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Abstract 


The method for monitoring an electronic circuit, for example an opto-electronic, inductive or capacitative 
proximity detector or current trip, with an externally influenced presence detector (2), for example an 
oscillator with a controllable electronic switch (6) and a state indicator (7) involves the presence detector 
(2) controlling the switch (6) when the detector signal exceeds a threshold. Three conditions are detected - 
detector not influenced or only weakly so, detector influenced to an intermediate degree, and detector 
strongly influenced. The state is monitored over an interval. In the case of infrequent activation of switch (6) 
(static operation) or frequent actuation (dynamic) an error signal is output if the detector signal does not 
enter the other signal regions. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Verfahren zur Uberwachung eines elektronischen Schaltgerates 

@) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Oberwachung eines elektronischen Schaltgerates, z. B. 
eines optoelektronischen, induktiven Oder kapazitiven Nahe- 
rungsschalters oder eines Stromungswachters, mit einem 
von auSen beeinfluSbaren Anwesenheitsindikator (2), z. B. 
einem Oszillator, mit einem von dem Anwesenheitsindikator 
(2) steuerbaren elektronischen Schalter (6), z. B. einem 
Transistor, einem Thyristor oder einem Triac, und mit einem 
Zustandsindikator (7), bei welchem der Anwesenheitsindika- 
tor (2) dann den Schaltzustand des elektronischen Schalters 
(6) umsteuert, wenn der Beeinflussungszustand des Anwe- 
senheitsindikators (2) eine vorgegebene AnsprechschweJIe 
uberschreitet, bei welchem durch den Zustandsindikator (7) 
mindestens drei unterschiedllche Beeinflussungszustande 
des Anwesenheitsindikators (2) unterschieden werden - 
Anwesenheitsindikator (2) nicht oder nur gering beeinfluSt 
J {Beeinflussungszustand 1), Anwesenheitsindikator (2) inner- 
haib eines mittleren Beeinfiussungsbereichs beeinfluSt (Be- 
^ einflussungszustand II) und Anwesenheitsindikator (2) ober- 
halb des mittleren Beeinfiussungsbereichs beeinfluBt (Be- 
einflussungszustand III) - und bei welchem sowohl im Falle 
sehr seltener Umsteuerung des elektronischen Schalters (6) 
- statischer Betrieb als auch im Falle haufiger Umsteuerung 
des elektronischen Schalters (6) - dynamischer Betrieb - 
vom Zustandsindikator (7) ein Storsignal ausgegeben wird, 
wenn der Anwesenheitsindikator (2) zumindest kaum ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwa- 
chung eines elektronischen Schaltgerates z. B. ein es op- 
toelektronischen, induktiven oder kapazitiven Nahe- 5 
rungsschalters oder eine s Stromungswachters, mit ei- 
nem von auBen beeinfluBbaren Anwesenheitsindikator, 
z. B. einem Oszillator, mit einem von dem Anwesen- 
heitsindikator steuerbaren elektronischen Schalter, z. B. 
einem Transistor, einem Thyristor oder einem Triac» und 10 
mit einem Zustandsindikator, bei welchem der Anwe- 
senheitsindikator dann den Schaltzustand des elektroni- 
schen Schalters umsteuert, wenn der Beeinflussungszu- 
stand des Anwesenheitsindikators eine vorgegebene 
Ansprechschwelle uberschreitet, bei welchem durch den 15 
Zustandsindikator mindestens drei unterschiedliche Be- 
einflussungszustande des Anwesenheitsindikators un- 
terschieden werden — Anwesenheitsindikator nicht 
oder nur gering beeinfluBt (Beeinflussungszustand I), 
Anwesenheitsindikator innerhalb eines mittleren Beein- 20 
flussungsbereichs beeinfluBt (Beeinflussungszustand II) 
und Anwesenheitsindikator oberhalb des mittleren Be- 
einflussungsbereichs beeinfluBt (Beeinflussungszustand 
HI) — und bei welchem sowohl im Falle sehr seitener 
Umsteuerung des elektronischen Schalters — statischer 25 
Betrieb — als auch im Falle haufiger Umsteuerung des. 
elektronischen Schalters — dynamischer Betrieb — 
vom Zustandsindikator ein Storsignal ausgegeben wird, 
wenn der Anwesenheitsindikator zumindest kaum noch 
den Beeinflussungszustand I oder III erreicht. sowie ein 30 
elektronisches Schaltgerat zur Verwirkiichung dieses 
Verfahrens nach dem Oberbegriff des Anspruches 21. 

Elektronische Schaltgerate der hier grundsatzlich in 
Rede stehenden Art sind kontaktlos ausgefuhrt und 
werden seit nunmehr etwa funfundzwanzig Jahren in 35 
zunehmendem MaBe anstelle von elektrischen, mecha- 
nisch betatigten Schaitgeraten» die kontaktbehaftet aus- 
gefuhrt sind, verwendet, insbesondere in elektrischen 
bzw. elektronischen MeB-, Steuer- und Regelkreisen. 
Das gilt insbesondere fur sog. Naherungsschaiter, d. h. 40 
fiir elektronische Schaltgerate, die beriihrungslos arbei- 
ten. Mit solchen Schaltgeraten wird indiziert, ob sich ein 
Beeinflussungselement, fiir das der entsprechende Na- 
herungsschaiter sensitiv ist, dem Naherungsschaiter hin- 
reichend weit genahert hat. Hat sich namlich ein Beein- 45 
flussungseiement. fur das der entsprechende Nahe- 
rungsschaiter sensitiv ist, dem Naherungsschaiter hin- 
reichend weit genahert, so steuert der einen wesentli- 
chen Bestandteil des Naherungsschalters bildende An- 
wesenheitsindikator den elektronischen Schalter um; 50 
bei einem als SchlieBer ausgefuhrten Schaltgerat wird 
der nichtleitende elektronische Schalter nunmehr lei- 
tend, wahrend bei einem als Offner ausgefuhrten Schalt- 
gerat der leitende elektronische Schalter nunmehr 
sperrt. (Mit Schaltgeraten der in Rede stehenden Art 55 
kann auch indiziert werden, ob eine physikalische Gro- 
Be eines Beeinflussungsmediums. fiir die das Schaltgerat 
sensitiv ist* einen entsprechenden Wert uberschreitet 
oder unterschreitet,) 

Wesentlicher Bestandteil von elektronischen Schalt- eo 
geraten der zuvor beschriebenen Art ist also u, a. der 
von auBen beeinfluBbare Anwesenheitsindikator. 

Als Anwesenheitsindikator kann z. B. ein induktiv 
oder kapazitiv beeinfluBbarer Oszillator vorgesehen 
sein; es handelt sich dann um induktive oder kapazitive 65 
Naherungsschaiter (vgl. z. B. die deutschen Offenle- 
gungsschriften bzw. Auslegeschriften bzw. Patentschrif- 
ten 19 51 137, 19 66 178, 19 66 213, 20 36 840, 21 27 956, 



22 03 038, 22 03 039, 22 03 040, 22 03 906, 23 30 233, 

23 31 732, 23 56 490, 26 13 423, 26 16 265, 26 16 773, 
26 28 427, 27 1 1 877, 27 44 785, 29 43 91 1. 30 04 829, 
30 38 141, 30 38 692, 31 20 844, 32 09 673, 32 38 396, 
32 50 113 33 20 975, 33 26 440, 33 27 329, 34 20*236, 
34 27 498. 35 19 714, 36 05 499, 37 22 334. 37 22 335. 

37 22 336. 37 23 008, 37 44 751, 37 44 756, 38 18 499, 
39 11 009, 39 36 553. 40 23 502, 40 32 001, 41 14 763. 

41 35 876, 42 00 207, 42 09 396. 42 25 267, 42 33 325. 

42 33 488, 42 33 922, 42 38 992. 43 13 084. 43 28 366. 

43 30 140). 

Als Anwesenheitsindikator kann auch ein Fotowider- 
stand. eine Fotodiode oder ein Fototransistor vorgese- 
hen sein; es handelt sich dann um optoelektronische 
Naherungsschaiter (vgL z, B. die deutschen Offenle- 
gungsschriften bzw. Patentschriften 28 24 582, 
30 38 102, 33 27 328. 35 14 643, 35 18 025, 36 05 885, 
43 18 623. 43 28 553, 43 30 223). 

Als Anwesenheitsindikator kann schlieBIich auch ein 
TemperaturmeBelement vorgesehen sein; es handelt 
sich dann um Stromungswachter (vgl. z. B. die deutschen 
Offenlegungsschriften bzw. Patentschriften 37 13 981, 

38 1 1 728, 38 25 059, 39 1 1 008. 39 43 437). Daruber hin- 
aus sind Anwendungen des bekannten Verfahrens in 
Fiillstandswachtern, Drehzahlwachtern und Druck- 
wachtern moglich. 

Bei induktiven Naherungsschaltern gilt fur den Oszil- 
lator, solange ein Metallteil einen vorgegebenen Ab- 
stand noch nicht erreicht hat, K x V = 1 mit K « Riick- 
kopplungsfaktor und V = Verstarkungsfaktor des Os- 
zillators, d. h. der Oszillator schwingt. Erreicht das ent- 
sprechende Metallteil den vorgeschriebenen Abstand, 
so fuhrt die zunehmende Bedampfung des Oszillators zu 
einer Verringerung des Vers tSrkungsfak tors V, d. h. die 
Amplitude der Oszillatorschwingung geht zuriick bzw. 
der Oszillator hort auf zu schwingen. Bei kapazitiven 
Naherungsschaltern gilt fiir den Oszillator. solange ein 
Ansprechkorper die Kapazitat zwischen einer An- 
sprecheiektrode und einer Gegenelektrode noch nicht 
beeinfluBt, K x V < 1, d. h. der Oszillator schwingt nicht. 
Erreicht der Ansprechkorper den vorgegebenen Ab- 
stzmd, so fiihrt die steigende Kapazitat zwischen der 
Ansprechelektrode und der Gegenelektrode zu einer 
VergroBerung des Ruckkopplungsfaktors K, so daB 
K X V = 1 wird, d. h. der Oszillator beginnt zu schwin- 
gen. Bei beiden Ausfuhrungsformen — induktiver Na- 
herungsschaiter und kapazitiver Naherungsschaiter — 
wird abhangig von den unterschiedlichen Zusttnden des 
Oszillators der elektronische Schalter, z. B. ein Transi- 
stor, ein Thyristor oder ein Triac, gesteuerL 

StromungsmeBgerate, insbesondere kalorimetrisch 
arbeitende Stromungswachter, arbeiten in der Regel 
mit einer Differenztemperaturmessung, Ein erstes Tem- 
peraturmeBelement miBt eine durch ein Heizelement 
und durch ein stromendes Medium bestimmte Tempe- 
ratur, wahrend ein zweites TemperaturmeBelement die 
durch das stromende Medium bestimmte Temperatur 
miBt, Bei Oberschreiten einer vorgegebenen Ansprech- 
temperaturdifferenz zwischen den beiden Temperatur- 
meBelementen wird der elektronische Schalter umge- 
steuert. 

Optoelektronische Naherungsschaiter weisen einen 
Lichtsender und einen Lichtempfanger auf und werden 
auch als Lichtschranken bezeichnet Dabei unterschei- 
det man zwischen einem Lichtschrankentyp, bei dem 
der Lichtsender und der Lichtempfanger auf entgegen- 
gesetzten Seiten einer Oberwachungsstrecke angeord- 
net sind — Einweglichtschranke — , und einem Licht- 
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schrankentyp, bei Jiem der Lichtsender und der Licht- 
empfanger am gleichen Ende einer Oberwachungsstrek- 
ke angeordnet sind, wahrend ein am anderen Ende der 
Oberwachungsstrecke angeordneter Reflektor den vom 
Lichtsender ausgehenden Lichtstrahl zum Lichtempfan- 5 
ger zuriickreflektiert Reflexlichtschranke. In beiden Fal- 
len spricht der Anwesenheitsindikator an, wenn der nor- 
malerweise vom Lichtsender zum Lichtempfanger ge- 
langende Lichtstrahl durch ein in die Oberwachungs- 
strecke gelangtes Beeinflussungselement unterbrochen 10 
wird. Es gibt jedoch auch Lichtschranken des zuletzt 
beschriebenen Lichtschrankentyps, bei denen der vom 
Lichtsender kommende Lichtstrahl nur durch ein ent- 
sprechendes Beeinflussungselement zum Lichtempfan- 
ger zuruckreflektiert wird — Reflexlichttaster. 15 

Im foigenden wird als Beispiel immer ein Reflexlicht- 
taster behandelt Gleichwohl gelten alle Ausfuhrungen 
jedoch immer auch fur andere Arten von elektronischen 
Schaitgeraten der eingangs beschriebenen und zuvor 
erlauterten Art, insbesondere fiir andere optoelektroni- 20 
sche, induktive und kapazitive Naherungsschalter und 
fur Stromungswachter. 

Die heutigen Anforderungen an eiektronische Schalt- 
gerate beschranken sich nicht mehr allein auf die Steue- 
rung des elektronischen Schalters. Die Seibstuberwa- 25 
chung spielt eine zunehmende RoIIe, um eine hdhere 
Funktionssicherheit der elektronischen Schaltgerate zu 
erreichen. Ein drohender Ausfall oder eine schlechte, 
aber noch ausreichende Funktion konnen beispielswei- 
se uber eine von de'm Zustandsindikator angesteuerte 30 
lichtemittierende Diode (LED) angezeigt werden, um 
somit einen Totalausfall und damit teure Standzeiten 
Oder Fehlablaufe oder gar die Gefahrdung von Bedie- 
nungspersonal in Produktionsanlagen zu vermeiden. Ein 
weiterer wesentlicher Bestandteil von elektronischen 35 
Schaitgeraten der eingangs und zuvor beschriebenen 
Art ist somit der Zustandsindikator. Durch diesen Zu- 
standsindikator werden einerseits unterschiedliche Be- 
einflussungszustSnde des Anwesenheitsindikators bzw. 
unterschiedliche Schaltzustande des elektronischen 40 
Schalters angezeigt, andererseits Storungen oder sich 
anbahnende Storungen angezeigt. Solche Storungen 
entstehen beispielsweise bei Reflexlichttastern dadurch, 
daB die Optik des Lichtsenders bzw. des Lichtempfan- 
gers verschmutzt oder dadurch, daB eine hohe Hinter- 45 
grundlichtintensitatden Lichtempfanger beeinfluBt. 

Zunachst sind eiektronische. beruhrungslos arbeiten- 
de Schaltgerate mit einem Zustandsindikator bekannt, 
bei denen der Zustandsindikator nur die dualen Infor- 
mationen "Ansprechschwelle unterschritten" und "An- 50 
sprechschwelle uberschritten" liefert Ein solcher Zu- 
standsindikator kann nur sehr eingeschrankt Informa- 
cionen uber eine Storung des elektronischen Schalters 
liefern. 

Bei elektronischen Schaitgeraten der in Rede stehen- 55 
den-Art ist nun die Ansprechschwelle — leider — keine 
unabhangig von Umgebungseinflussen fixierbare Gro- 
Be. Sie wird vielmehr, ausgehend von einem gewollten 
und bei der Herstellung mehr oder weniger genau fi- 
xierten Wert durch Umgebungseinflusse verandert, bei eo 
induktiven Naherungsschaltern z. B. durch Temperatur- 
einflusse, bei kapazitiven Naherungsschaltern z. B.- 
durch Temperatureinflusse und durch Feuchtigkeitsein- 
flusse, bei optoelektronischen Naherungsschaltern z. B, 
durch Temperatureinflusse und, wie bereits erwahnt, 65 
durch mogliche Verschmutzungen der Optik. Ein dem 
iheoretischen Schaltpunkt benachbarter Bereich — un- 
terhalb und oberhalb des theoretischen Schalipunktes 
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— gilt deshalb als "unsjcherer Bereich", dieser entspricht 
dem Beeinflussungszustand II. 

Bekannte eiektronische Schaltgerate — vgl. die DE- 
C- 30 38 102, die DE-C- 40 23 529 und die DE- 
C- 41 11 297 — nutzen eine Beeinflussung des Anwe- 
senheitsindikators innerhalb des "unsicheren Bereiches" 
um eine Storung des elektronischen Schaitgerates anzu- 
zeigen. Hierbei tritt das Problem auf, daB auch bei einer 
ungestorten Umsteuerung des elektronischen Schalters 
der "unsichere Bereich" immer durchiaufen wird. Somit 
erfolgt haufig die Anzeige einer Storung, obwohl eine 
korrekte Umsteuerung des elektronischen Schaitgera- 
tes erfolgt ist; die Signifikanz der Anzeige der Storung 
ist somit herabgesetzt. Eine Variante dieser Verfahren 
besteht darin, die Anzeige der Storung gemeinsam mit 
dem Umsteuem des Schaltzustandes des elektronischen 
Schalters zu verzogern, so daB eine langere Beeinflus- 
sung des Anwesenheitsindikators im Beeinflussungszu- 
stand II vor der Ausgabe eines Storsignals sichergestellt 
isL Durch diese zusatzliche MaBnahme wird die Signifi- , 
kanz des Storsignals jedoch nurgeringfiigig verbessert." 

Ein bekanntes Verfahren zur Oberwachung eines 
elektronischen Schaitgerates, von dem die Erfindung 
ausgeht. hier insbesondere eines Reflexlichttasters, wel- 
ches in dem Reflexlichttaster OJ 500-MIK-E 23 der Fir- 
ma PEPPERL + FUCHS realisiert ist, unterscheidet^ .. "^^^ 
zwischen zwei Betriebszustanden des Reflexlichttasters.'*" 
In dem Fall, in dem der eiektronische Schalter nur sehr 
selten umgesteuert wird, spricht man vom statischen 
Betrieb, beispielsweise bei der Oberwachung eines et- 
waigen Abrisses einer standig laufenden Papierbahn, Im 
statischen Betrieb ist es von besonderer Bedeutung, daB 
ein Storsignal ausgegeben wird bevor der Schaltzustand 
des elektronischen Schalteis geandert wird. Im Falle ei- 
ner eher haufigen Umsteuerung des Reflexlichttasteis 
spricht man vom djmamischen Betrieb, beispielsweise 
bei der Detektion einzeiner am Reflexlichttaster vorbei- 
laufender Gegenstande mit einer zumindest teilweise 
reflektierenden Oberflache. Bei dem bekannten Verfah- 
ren zur Oberwachung des Reflexlichttasters muB dieser 
jeweils extern .auf den statischen oder dynamischen Be- 
trieb eingestellt werden. Ist der Reflexlichttaster fiir den 
statischen Betrieb eingestellt, so gibt der Zustandsindi- 
kator ein Storsignal aus, sobald der Anwesenheitsindi- 
kator im "unsicheren Bereich" beeinfluBt ist. Somit lie- 
fert das bekannte Verfahren zur Oberwachung eines , 
Reflexlichttasters im statischen Betrieb nur einge- 
schrankt signifikante Storsignale, da beispielsweise Si- 
gnale bestimmter Form mit Anteileh im "unsicheren Be- 
reich", die systembedingt unregelmaBig auftauchen, das 
Setzen des Stdrsignals nicht beeinflussen sollen. Auch 
im dynamischen Betrieb liefert das bekannte Verfahren, 
welches ein Storsignal ausgibt, wenn der Spitzenwert 
zwischen zwei SchaltvorgSngen im "unsicheren Be- . 
reich" liegt, zur Oberwachung eines Reflexlichttasters 
nur eingeschrankt signifikante Storsignale, da beispiels- 
weise bereits durch einen schlechter reflektierenden , 
Gegenstand, welcher im "unsicheren Bereich" detektiert 
wird. ein Storsignal ausgelost wird. In Fig. 10a und b ist 
dargestelit wann das geschilderte Verfahren im dynami- 
schen Betrieb ein Storsignal ausgibt. 

Aus der DE-A- 33 04 566 ist welter ein.Verfahren zur 
Ausgabe eines Storsignals im dynamischen Betrieb be- 
kannt. bei dem bei jedem objektbedingten Schaltvor- 
gang ein Zahler um eine Stufe weiter gesetzt wird, so- 
bald der Anwesenheitsindikator im "unsicheren Be- 
reich" beeinfluBt wird. Der Zahler wird sofort zuriickge- 
setzt, wenn der Anwesenheitsindikator im Beeinflus- 
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sungszustand III beeinfluBt wird. Hat der Zahler einen 
vorbestimmten, einstellbaren Zahlerstand mit einem 
Schaltvorgang erreicht, so wird mit Erreichen dieses 
Zahlerstands ein Storsignal ausgegeben. Bel diesem be- 
kannten Verfahren ist die Signifikanz des Storsignals 
insbesondere dann gering, wenn zwischen zwei Storsi- 
gnaJarten unterschieden werden soil In den Fig. 10a 
und c und 1 la und b ist abhangig von einem beispielhaf- 
ten Signalverlauf dargestellt, wann das geschilderte, be- 
kannte Verfahren ein St5rsignal liefert In Fig. 1 la ent- 
halt das Signal 1 systematische Storanieile, die bei der 
Ausgabe eines Storsignals nicht beriicksichtigt werden 
sollen. Daraus ist ersichtlich, daB die Signifikanz des von 
dem geschilderten, bekannten Verfahren ausgegebenen 
Storsignals gering ist, wenn zwischen zwei verschiede- 
nen Storsignalarten bzw. -verlSufen unterschieden wer- 
den soil und nur die eine der beiden Storsignalarten 
bzw. -verlaufen zum Ausgeben des Storsignals fuhren 
soil. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, das in 
Rede stehende Verfahren zur Oberwachung eines elek- 
tronischen Schaltgerates und ein elektronisches Schalt- 
gerat zur Verwirklichung dieses Verfahrens so auszuge- 
stalten und weiterzubilden, daB bei seinem Einsatz so- 
wohl im statischen als auch im dynamischen Betrieb ein 
Storsignal mit hoher Signifikanz ausgelost wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Oberwachung 
eines elektronischen Schaltgerates. bei dem die zuvor 
hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe gelost ist, ist nun 
zunachst und im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, 
daB bei einem wahrend eines bestimmten Auswertezeit- 
raums ein vorgegebenes Verhaltnis iibersteigenden 
Verhaltnis von einem Zeitraum mit dem Anwesenheits- 
indikator im Beeinflussungszustand II zu einem Zeit- 
raum mit den Anwesenheitsindikator in einem der Be- 
einflussungszustande I oder III vom Zustandsindikator 
ein Storsignal ausgegeben wird. Im Hinblick auf das 
eiektronische Schaltgerat zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens wird die aufgezeigte Aufgabe durch die Merk- 
male des Anspruchs 21 gelost Durch dieses Verfahren 
bzw. ein elektronisches Schaltgerat zur Verwirklichung 
dieses Verfahrens wird gewahrleistet, daB, unabhangig 
davon, ob das eiektronische Schaltgerat im statischen 
oder dynamischen Betrieb eingesetzt wird. ein Storsi- 
gnal mit hoher Signifikanz ausgegeben wird. Nur durch 
diese hohe Signifikanz des Storsignals kann gewahrlei- 
stet werden. daB die Einleitung eines wie auch immer 
gearteten Arbeitsablaufes zur -Behebung der Stoning 
oder zur Vermeidung von weitergehenden SchSden al- 
lein aufgrund des Stdrsignals erfolgen kann. Die hohe 
Signifikanz des Storsignals wird dadurch gewahrleistet, 
daB ein Storsignal erst ausgegeben wird, wenn sich der 
Anwesenheitsindikator beispielsweise langer im Beein- 
flussungszustand II — "unsicherer Bereich" — befindet. 
als er sich vorher im Beeinflussungszustand III befunden 
hat. Durch diese MaBnahme wird gewahrleistet, daB ein 
Storsignal sowohl im statischen Betrieb als auch im dy- 
namischen Betrieb erst dann ausgegeben wird, wenn 
tatsachlich eine Beeintrachtigung der Funktion des 
elektronischen Schaltgerates zu befurchten ist Da- 
durch, daB das Verhaltnis aus den in einem bestimmten 
Auswertezeitraum aufgetretenen Beeinflussungszu- 
stSnden ermittelt -wird, kann der Zeitraum bis zur Aus- 
gabe eines Storsignals bei einer Beeintrachtigung der 
Funktion des elektronischen Schaltgerates gezielt be- 
einfluBt werden. Der Zeitraum bis zur Ausgabe eines 
Storsignals liegt bei einem derart ausgestalteten Ver- 
fahren in der GroBenordnung des festgelegten Auswer- 



tezeitraums, wahrend. dessen die BeeinflussUngszustan- 
de bewertet werden. 

Im einzelnen gibt es nun verschiedene Moglichkeiten. 
die zuvor allgemein erlauterte Lehre der Erfindung aus- 
5 zugestalten und weiterzubilden. • - 

Betrachtet man die Zeitraume, wahrend derer der 
Anwesenheitsindikator in einem der Beeinflussungszu- 
stande beeinfluBt ist, innerhalb eines bestimmten Aus- 
wertezeitraumes, so kann die erfindungsgemSBe Aufga- 

10 be auch dadurch gelost werden, daB nicht das unmittel- 
bare Verhaltnis der Zeitraume betrachtet wird, sondern 
daB beispielsweise die Differenz der Zeitraume oder ein 
Verhaltnis von Differenz der Zeitraume zur Summe der 
Zeitraume betrachtet wird. Der Begriff Verhaltnis ist 

15 also im Lichte der Lehre der Erfindung nicht allein auf 
seine allgemeine mathematische Definition beschrankt 
Es besteht nun zunachst die Moglichkeit, das Verhalt- 
nis aus den in aufeinanderfolgenden Auswertezeitrau- 
men aufgetretenen BeeinflussungszustSnden am Ende 

20 des jeweiligen Auswertezeitraumes zu ermitteln. Ein 
derart ausgestaltetes Verfahren besitzt den Vorteil, daB' 
ein Storsignal mindestens wahrend eines dem Auswer- 
tezeitraum entsprechenden Zeitraumes angezeigt wird. 
Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens kann dahin- 

25 gehend erfolgen, daB das Verhaltnis jeweils aus den in 
einem zuruckliegenden Auswertezeitraunri auftretenden 
Beeinflussungszustanden ermitteit wird. Das bedeutet, 
daB nur die in einem zuruckliegenden Auswertezeit- 
raum vertretenen Zeitraume des Anwesenheitsindika- 

30 tors in den betrachteten Beeinflussungszustanden be- 
wertet wird, — wodurch ein schnelles Ansprechen des 
Zustandsindikators bei einer deutlichen Beeintrachti- 
gung des elektronischen Schaltgerates gewahrleistet ist, 
da der Auswertezeitraum quasi kontinuierlich auf der 

35 Zeitachse verschoben wird. 

Die erste Mdglichkeit, das Verhaltnis aus den in auf- 
einanderfolgenden Auswertezeitraumen aufgetretenen 
Beeinflussungszustanden am Ende des jeweiligen Aus- 
wertezeitraumes zu ermitteln, wird dadurch ausgestal- 

40 tet, daB die Auswertezeitraume mit den Beeinflussungs- 
zustanden des Anwesenheitsindikators synchronisiert 
werden. Durch eine solche Synchronisation wird ge- 
wahrleistet, daB das Setzen eines Storsignals unabhan- 
gig von der Lage eines Auswertezeitraums (AZ) zu ei- 

45 ner Signalperiode (SP) der Beeinflussungszustande des 
Anwesenheitsindikators ist, da die Auswertezeitraume- 
auf die Signalperioden synchronisiert werden. 

Ein solcher Sachverhalt ist beispielhaft in Fig. 12 dar- 
gestellt Die in Fig. 12 dargestellte Signalfolge mit den 

50 Signalen 1 bis 5 wiederholt sich periodisch. Nur die 
Flanken der breiten Signale t, 2, 6, 7, lief em einen we- 
sentlichen Beitrag der Beeinflussung des Anwesenheits- 
indikators innerhalb des mittleren Beeinflussungsberei- 
ches II. Bei nicht synchronisierten Auswertezeitraumen 

55 wird das eine Mai ein Storsignal ausgegeben, das andere 
Mai nicht 

Die Synchronisation wird im einfachsten Fall dadurch 
gewahrleistet daB der Beginn des jeweiligen Auswerte- 
zeitraumes aus den Beeinflussungszustanden des Anwe- 

60 senheitsindikatprs abgeleitet wird. In diesem Fall spricht 
man von einer Halbsynchronisation. Bei der Halbsyn- 
chronisation wird das Ende des Auswertezeitraumes 
durch die vorgegebene Lange des Auswertezeitraumes 
bestimmt Bei der Halbsynchronisation ist gewahrlei- 

65 stet daB ein Auswertezeitraum eine definierte Lange 
besitzt die nicht unterschritten werden kann. Der Be- 
ginn des jeweiligen Auswertezeitraumes wird bei der 
Halbsynchronisation vorzugsweise aus dem Obergahg 
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zwischen zwei Beeinflussungszustanden des Anwesen- 
heitsindikators abgeleitet 

Falls auSer dem Beginn des jeweiligen Auswertezeit- 
raumes auch das Ende des jeweiligen Auswertezeitrau- 
mes aus den Beeinflussungszustanden des Anwesen- 5 
heitsindikators abgeleitet wird» spricht man von einer . 
Vollsynchronisation. Auch bei einer Volisynchronisation 
werden Beginn und Ende eines Auswenezeitraumes 
vorzugsweise vom Obergang des Anwesenheitsindika- 
tors von einera Beeinflussungszustand in einen zweiten 10 
Beeinflussungszusrand abgeleitet Daruber hinaus kann 
auch die Richtung des Obergangs zwischen zwei Beein- 
flussungszustanden berucksichtigi werden. Beispiels- 
weise beginnt, wie in Fig. 13 dargestellt, der Auswerte- 
zeitraum AZl wenn die dort zusatzlich eingezeichnete 15 
Schwelle SSA Uberschritten wird, wahrend der Auswer- 
tezeiiraum AZl endet, wenn die Schwelle SSA wieder 
unterschritten wird. Aiternativ dazu beginnt der Aus- 
wertezeitraum AZ2 mit Oberschreiien der Schwelle 
SSA und endet auch wieder mit einem erneuten Ober- 20 
schreiten der Schwelle SSA. Wie in Fig. 13 dargestellt, 
konnen speziell zur Vollsynchronisation der Auswerte- 
zeitraume spezielle Schwellen eingefuhrt werden. die 
eine sichere Synchronisation gewahrleisten. Selbstver- 
standlich konnen Beginn und Ende eines Auswertezeit- 25 
raumes auch durch das Unter- bzw. Oberschreiten un- 
terschiedlicher Schwellen gewahrleistet werden. Zur 
Synchronisation eignen sich insbesondere sehr hoch an- 
gesiedelte Schwellen, wie die in Fig. 13 dargestellte 
Schwelle SSE. Fehls>'nchronisationen lassen sich durch 30 
die Wahl einer solchen Schwelle nahezu ausschJieBen. 
Eine weitere Sicherheit wird dadurch gewahrleistet. daB 
die Lange jedes Auswertezeitraumes mit einer vorgege- 
benen Lange verglichen wird und bei einer Abweichung 
von'der vorgegebenen Lange auBerhalb einer bestimm- 35 
ten Toieranz ein Storsignal ausgegeben wird. 

Unter Umstanden ist es sinnvoll wenn die Synchroni- 
sation nicht anhand eines einfachen Obergangs zwi- 
schen zwei Beeinflussungszustanden erfolgt. sondern 
daB die Synchronisation erst anhand einer "Obergangs- 40 
folge" mit bestimmten ZeitabstSnden. also anhand einer 
bestimmten "Signalform" erfolgt. 

Daruber hinaus kann das Verfahren dadurch ausge- 
staltet werden, daB die Auswertezeiiraume mit externen 
Signalen synchronisiert werden. D. h., daB beispielswei- 45 
se Vorg^nge im Ablauf des Produktionsprozesses, also 
etwa die Betatigung eines Hubmagneten in einer Ma- 
schine. in den der Sensor eingebunden ist, zur Synchro- 
nisation der Auswertezeitraume dienen konnen. Auf 
diese Art und Weise kdnnen beispielsweise prozeBbe- 50 
dingte Stdrsignalfolgen eliminiert werden. 

Durch die Synchronisation der Auswertezeiiraume 
mit den Beeinflussungszustanden des Anwesenheitsindi- 
katbrs ist gewahrleistet, daB zwischen Funktionsstarun- 
gen des Sensors und externen Storungen. beispielsweise 55 
im ProduktionsprozeB. unterschieden werden kann. 

Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens besteht darin. eine vorzugsweise aiitomati- 
sche Umschaltung zwischen V0II-, Halb- und Nichtsyn- 
chronisation zu gewahrleisten, wie das in den Fig. 14 eo 
und 15 dargestellt ist. Diese Umschaltung kann ausge- 
Idst werden 

a) durch einen Wechsel von statischem Betrieb zu 
dynamischem Betrieb(oder umgekehrt), 65 

b) durch Vorgabe eines Minimal- und/oder Maxi- 
malwertes fur den Auswertezeitraum, 

c) durch Erkennung einer bestimmten Signalform 



Oder -folge, 

d) durch Einstellung am Gerat oder extern (ProzeB- 
parameter) und 

e) durch Erreichen bzw. Nichterreichen eines Min- 
destzeitraumes wahrend dessen sich der Anwesen- 
heitsindikator in einem bestimmten Beeinflus-; 
sungszustand befindet. 

Neben einer Synchronisation der Auswertezeitraume 
wird auch der Auswertemodus, d. h. z. B. das zur Ausga- 
be eines Storsignals zu erreichendc Verhaltnis, abhan- 
gig von den Signalformen, also der Folge von Beeinflus- 
sungszustanden des Anwesenheitsindikators, verandert. 
So wird beispielsweise das Verhaltnis, ab welchem ein 
Storsignal ausgegeben wird. abhangig von der Signal- 
form verandert, so daB eine hohe Signifikanz des Storsi- 
gnalausgangs gewahrleistet ist (vgl. Fig. 14 und 15). Die 
Synchronisation kann wiederum auch anhand externer 
Signale erfoigen. Selbstverstandlich kann der Auswerte- 
modus auch extern, also am Gerat eingesteilt werden. 
Insbesondere macht die Verknupfung eines bestimmten 
Auswertemodus mit einer bestimmten Synchronisation 
und mit einem Einsatz bei dynamischem oder statischem 
Betrieb Sinn. 

Je nach Anforderung ist es sinnvoll. daB das Verhalt- 
nis erst dann gebildet wird, wenn der Zeitraum mit dem 
Anwesenheitsindikator im Beeinflussungszustand 11 
und/oder der Zeitraum mit dem Anwesenheitsindikator 
in einem der Beeinflussungszustande I oder III einen 
jeweiis festgelegten Mindestzeitraum uberschritten hat.> 
Durch diese Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens kann gewahrleistet werden. daB wahrend 
des statischen Betriebs des Reflexiichttasters eine kurze 
Beeinflussung bis hinein in den Beeinflussungszustand I 
nicht zu einer dauerhaften Ausgabe eines Storsignals 
fuhrt Wird diese Ausgestaltung des Verfahrens mit der 
geschilderten Ausgestaltung der Ermittlung des- Ver- 
haltnisses wahrend eines festgelegten Auswertezeitrau- 
mes kombiniert. so ist es notwendig, daB der Auswerte- 
zeitraum ggf. verlangert wird, wenn die festgelegten 
Mindestzeitraume innerhaJb eines Auswertezeitraumes 
nicht erreicht werderu 

Die weitere Ausgestaltung des Verfahrens, namlich 
daB das Verhaltnis aus den in einem zuruckliegenden 
Auswertezeitraum auftretenden Beeinflussungszustan- 
den ermittelt wird, wird dadurch ausgestaltet, daB ge- 
steuert von einer Zeitbasis ein Zahler im Falle einer 
Beeinflussung des Anwesenheitsindikators im Beein- 
flussungszustand II um eine erste Zahl erhoht oder er- 
niedrigt wird, solange der Zahler einen bestimmten er- 
sten Wert nicht uber- oder unterschreitet, daB der Zah- 
ler im Falle einer Beeinflussung des Anwesenheitsindi- 
kators in einem der Beeinflussungszustande I oder 111 
um eine zweite Zahl erniedrigt oder erhdht wird, solan- 
ge der zahler einen bestimmten zweiten Wert nicht 
unter- oder uberschreixet. daB bei Ober- oder Unter- 
schreiten eines bestimmten ersten Grenzwertes durch 
den Zahler ein Storsignal ausgegeben wird und daB bei 
Unter- oder Oberschreiten eines bestimmten zweiten 
Grenzwertes durch den Zahler das Storsignal geldscht 
wird. Ein derartig ausgestaltetes erfindungsgemaBes 
Verfahren ist in Fig. 16 als FluBdiagramm dargestellt. 
Der Vorteil der geschilderten Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens liegt in dem geringen Auf- 
wand zu seiner Realisation. Es wird beispielsweise nur 
ein Zahler benotigt bzw. bei der Verwendung eines Mi- 
crocontrollers nur sehr wenig Speicherplatz bean- 
spruchL Diese Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
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Verfahrens kann naturlich auch analog realisiert wer- 
den. 

Die zuletzt geschilderte Ausbildung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird weiter dadurch ausgestaltet, 
daB die Zeitbasis im Falle eines diskontinuierlichen Si- 5 
gnales von dem Signal selbst gebildet wird. Hierdurch 
entfailt die Notwendigkeit einer zusatzlichen unabhan- 
gigen Zeitbasis. 

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Lehre erfolgt dadurch, daB ein Verfahren zur Bestim- 10 
mung der ZeitrSume, wahrend derer sich der Anwesen- 
heitsindikator in einem der Beeinflussungszustande be- 
findet, abhangig von dem Typ des elektronischen 
Schaltgerates, in welchem das Verfahren eingesetzt 
wird, vorgeschlagen wird. 15 

Fur elektronische Schaltgerate mit einem diskontinu- 
ierlich arbeitenden Anwesenheitsindikator — beispiels- 
weise ein mit Pulsiicht betriebener Reflexlichttaster — 
eignet sich besonders ein Verfahren. bei dem die Beein- 
flussungszustande des Anwesenheitsindikators unab- 20 
hangig von dem Obergang zwischen zwei Beeinflus- 
sungszustanden des Anwesenheitsindikators in regel- 
maBigen Zeitabstanden — also beim Reflexlichttaster 
vorteilhafterweise in den Zeitabstanden der Lichtpulse 
aufgenommen werden und daB die jeweiligen Zeitrau- 25 
me mit dem. Anwesenheitsindikator im jeweiligen Be- 
einflussungszustand I. II oder III aus der Anzahl der 
jeweils aufgenommenen Beeinflussungszustande I, II 
Oder III ermittelt werden. Dieses Verfahren kann beson- 
ders vorteilhaft durch Verwendung eines Microcontrol- 30 
lers verwirklicht werden. 

Hingegen ist es bei dem Einsatz eines elektronischen 
Schaltgerates, welches ein kontinuierliches Ausgangssi- 
gnal iiefert, beispielsweise eines induktiven Naherungs- 
schalters oder eines Stromungswachters, vorteilhaft, die 35 
jeweiligen Zeitraume mit dem Anwesenheitsindikator 
im jeweiligen Beeinflussungszustand I, II oder III aus 
den Zeitraumen zwischen den Obergangen zwischen 
zwei Beeinflussungszustanden des Anwesenheitsindika- 
tors zu ermitteln. 40 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird weiter da- 
durch ausgestaltet. daB der mittiere Beeinflussungsbe- 
reich des Anwesenheitsindikators (Beeinflussungszu- 
stand II) in einen unterhalb der Ansprechschwelle lie- 
genden Beeinflussungsbereich (Beeinflussungszustand 45 
lla) und in einen oberhalb der Ansprechschwelle liegen- 
den Beeinflussungsbereich (Beeinflussungszustand lib) 
unterteilt wird. 

Dann kann das erfindungsgemaBe Verfahren dadurch 
ausgestaltet werden, daB bei einem ein jeweils vorgege- 50 
benes Verhaltnis ubersteigenden Verhaltnis von einem 
Zeitraum mit dem Anwesenheitsindikator im Beeinflus- 
sungszustand Ila zu dem Zeitraum mit dem Anwesen- 
heitsindikator im Beeinflussungszustand I oder von ei- 
nem Zeitraum mit dem Anwesenheitsindikator im Be- 55 
einflussungszustand lib zu dem Zeitraum mit dem An- 
wesenheitsindikator im Beeinflussungszustand III vom 
Ziistandsindikator ein Storsignal ausgegeben wird. Die- 
se Ausgestaltung des erflndungsgemaBen Verfahrens 
ermoglicht es vorteilhafterweise. Zwischenbeeinflus- eo 
sungen im "unsicheren Bereich" oberhalb und unterhalb . 
der Ansprechschwelle zu unterscheiden. Hierdurch wird 
insbesondere gewahrleistet, daB ein Storsignal ausgege- 
ben wird. wenn das elektronische Schaltgerat beispiels- 
weise standig von einem "sicheren Bereich" Beeinflus- es 
sungszustand I oder III — in einen "unsicheren Bereich" 
jenseits der Ansprechschwelle beeinfluBt und damit um- 
gesteuert wird, obwohl sich der Anwesenheitsindikator 



in diesem Fall die meiste Zeit in dem angesprochenen 
"sicheren Bereich" befindet. Dies ist nur mdglich. da der 
Zustandsindikator nunmehr zwischen den "unsicheren 
Bereichen" ober- und unterhalb der Ansprechschwelle 
unterscheiden kann. 

Aiternativ zu der zuletzt geschiiderten Ausgestaltung 
kann das Verfahren dadurch ausgestaltet werden, daB 
bei einem wahrend eines bestimmten Auswertezeitrau- 
mes ein jeweils vorgegebenes Verhaltnis von einem 
Zeitraum mit dem Anwesenheitsindikator im Beeinflus- 
sungszustand Ila oder lib zu dem Zeitraum mit dem 
Anwesenheitsindikator im Beeinflussungszustand III 
oder von einem Zeitraum mit dem Anwesenheitsindika- 
tor im Beeinflussungszustand Ila zu dem Zeitraum mit 
dem Anwesenheitsindikator im Beeinflussungszustand 
III vom Zustandsindikator ein Storsignal ausgegeben 
wird. 

Wie bereits im Zusammenhang mit der Synchronisa- 
tion angedeutet und in den Fig. 10 und 13 dargestellt, ist 
es vorteilhaft das erfindungsgemaBe Verfahren dadurch 
auszugestalten. daB die Beeinflussungszustande II ^und 
III des Anwesenheitsindikators in weitere Beeinflus- 
sungszustande unterteilt werden (vgl. Fig. 17). (Mit HY 
wird in den Figuren der Beeinflussungsbereich bezeich- 
net, der zwischen der Einschalt- und der Ausschalt- 
Schwelle liegt, um eine Hysterese beim Schaltvorgang 
zu gewahrleisten.) Wie bereits im Zusammenhang mit 
der Synchronisation erwahnt, kann durch diese MaB- 
nahme gewahrleistet werden, daB eine Synchronisation 
mit sehr hoher Reproduzierbarkeit gewahrleistet ist, 
beispielsweise bei einer Synchronisation auf das Ober- 
schreiten der Schwelle SSE in Fig. 17. 

Wie bereits angesprochen wird das erfindungsgema- 
Be Verfahren dadurch weiter ausgestaltet, daB die Be- 
einflussung des Anwesenheitsindikators in einem der 
weiteren Beeinflussungszustande zur Synchronisation 
der Auswertezeitraume mit den Beeinflussungszustan- 
den des Anwesenheitsindikators verwendet werden. 

Daruber hinaus wird das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren weiter dadurch ausgestaltet, daB die Zeiten zwi- 
schen den Obergangen von einem Beeinflussungszu- 
stand in einen anderen Beeinflussungszustand des An- 
wesenheitsindikators zur Bewertung der Ausgabe eines. 
Stdrsignals durch den Zustandsindikator herangezogen 
werden. 

Die zuletzt geschiiderten Ausgestaltungen des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ermoglichen dann, daB ein 
fehlerspezifisches Storsignal ausgegeben wird Dieses 
fehlerspezifische Storsignal kann beispielsweise zwi- 
schen Fehlfunktionen des Sensors und Stdrungen des 
auBeren Produktionsprozesses unterscheiden. Inner- 
halb eines Auswertezeitraumes werden also nicht nur 
die Gesamtzahl von Empfangspulsen in einem der Be- 
reiche bzw. ihre Zeitanteile ermittelt, sondern es wird 
der Verlauf einzelner Signale und ggf. deren Abwei- 
chungen von der Sollsignalform ermittelt (vgl. Fig. 10, 
13 und 18). Bei Bedarf kann auch die richtungsabhangige 
zeitliche Aufeinanderfolge der einzelnen Bestandteile 
eines Signals analysiert weiden. In Fig. 19 ist als Beispiei 
dafur die Lageprufung von Objekten auf einem Trans- 
portband dargestellt Wird das Wertepaar Tl. T2, T3 mit 
entsprechenden Toleranzen gemessen. liegt das Objekt 
richtig, bei der Reihenfolge T3, T2, Tl, liegt es. wie in 
Fig. 19 zuletzt dargestellt, falsch. Durch die geschiider- 
ten MaBnahmen ist es moglich. eine oder mehrere Si- 
gnalformen von der Auswertung bezOglich der Ausgabe 
eines Stdrsignals auszuschlieBen. In den Fig. 14 und 15 
ist beispielsweise dargestellt, daB Signale, die vom Be- 
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reich SE in den Bereich UE wechseln, ohne eine tiefer- 
liegende Schwelle zu erreichen und dort wahrend der 
Zeitdauer Tl verbleiben von der Auswenung bezuglich 
der Ausgabe eines Stdrsignals ausgeschlossen werden. 

Durbh die geschilderten MaBnahmen ist gewahrlei- 5 
stet, daO geringe Abweichungen der Ist-Signalform von 
der SoU-Signalform bei einzelnen Signalen oder bei ei- 
ner Signalgruppe erkannt werden. Ais Storsignale kom- 
men somit beispielsweise in Frage, fehlerhafte Objekt- 
form Oder -abstand. faische Transportbandgeschwindig- 10 
keit, Linsenverschmutzung, unzulassige Anderung der 
Sendeleistung oder Empfindlichkeit des Empfangsver- 
starkers. Es kann also zwischen Fehlerquellen unter- . 
schieden werden; die ihren Ursprung im Sensor oder im 
externen ProzeO haben. Es kann auch beispielsweise 15 
festgestellt werden, ob eine periodisch aufeinanderfol- 
gende Anordnung von drei Objekten verschiedener 
Form, wie 2. B. in Fig. 20 dargestellt, die den Detektions- 
bereich eines Reflexlichttasters nacheinander durchlau- 
fen, in der richtlgen Reihenfolge und im richtigen Ab- 20 
stand angeordnet sind und ob die Oberflachenreflektion 
und/oder die Form dieser Objekte den Sollwerten ent- 
spreciien. In Fig. 19 ist auSerdem dargestellt, wie festge- 
stellt wird, ob ein Objekt, das auf einem Forderband 
steht, richtig ausgerichtet ist oder z. B. um 180° gedreht 25 
werden muB. 

Dariiber hinaus ermoglichen die geschilderten Aus- 
gestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens es 
selbst bei einer Hintergrundreflexion, die in ihrer Inten- 
sitat standig schwankt, festzustellen, ob deren mittlere 30 
Intensitat oder der Amplitudenwert einzelner Refle- 
xionsimpulse sich unzulassig erh<3ht (vgL Fig. 18). Dabei 
isi es moglich nicht storende periodische oder nicht pe- 
riodische Hintergrundreflexionen eines oder mehrerer 
bestimmter Typen bei der Ausgabe eines Storsignals 35 
unberucksichtigt zu lassen. Es konnen also fehlerspezifi- 
sche Storsignale ausgegeben werden, die zwischen einer 
zu hohen Hinte'rgrundreflexion. spiegelnden Oberfla- 
chen, d. h. Oberflachenfehlern, unterscheiden und somit 
eine enisprechend differenzierte Storsignalauswertung 40 
erlauben. 

Im folgenden wird die Bedeutung der Verwendung 
mehrerer Schwellwene weiter erlautert. 

Mit Hilfe von mindestens zwei Schwellen wird der 
zeitliche Verlauf der Beeinflussungszustande des Anwe- 45 
senheitsindikators anaiysiert, indem die Zeit oder das 
entsprechende Aquivalent, also bei einem Reflexlichtta- 
ster mit Storaustastung die Anzahl der Empfangspulse 
mit bestimmter Amplitude, gemessen wird, in welchen 
sich das Signal in den einzelnen Beeinflussungszustan- 50 
den befindet(vgl. hierzuFig. 13). 

Bei drei Beeinflussungszustanden, d. h. zwei Schwel- 
len, werden z. B. zwei Beeinflussungszustande ausge- 
wertet. Hierdurch ist es mfiglich, bestimmte einzelne 
Signalformen oder Signalfolgen, d. h. mehrere gleiche 55 
oder unterschiedliche aufeinanderfolgende Signale, die 
sich periodisch oder nicht periodisch wiederholen. zu 
erkennen. Diese Signalformen charakterisieren be- 
stimmte Objekte bzw. Reflektionsverhaltnisse, z.-B. bei 
einem Reflexlichttaster, oder ProzeBphasen, z. B. bei ei- eo 
nem Driickwachter. Abweichungen von der Soilsignal-- 
form werden gemessen und fuhren bei Oberschreiien 
eines Grenzwertes zur Ausgabe eines Storsignales. 

Ein weiterer wichtiger Vorteil des* erfindungsgema- 
Ben Verfahrens und seiner Ausgestaltungen besteht 65 
darin, daB zur Ermittlung von internen Storungen des 
Sensors und von, durch externe Storungen, beispiels- 
weise ProzeBstorungen, hervorgerufenen Abweichun- 



gen von der Sollsignalform der MeBgroBe statt zwei 
Sensoren nunmehr ein Sensor benotigt wird. Dieser 
Sensor weist auBer den Ansprechschwellen SE und SA 
mindestens eine weitere Schwelle unter und/oder uber 
den Ansprechschwellen auf, so daB dais zeit- und rich- 
tungsabhangige Durchlaufen der einzelnen Schwellen 
ausgewertei wird, wobei vorzugsweise der Beginn und 
die Dauer des Auswertezeitraumes an den Signalver- 
lauf, d. h. an das richtungsabhangige Durchlaufen be- 
stimmter Schwellen, bzw. das Auftreten bestimmter Si-, 
gnalformen, gekoppelt ist. 

Vorzugsweise ist eine oder mehrere der Schwellen, 
die fQr die Signalfonmerkennung benutzt werden, mit 
der Ansprechschwelle und/oder einer oder mehreren 
Schwellen identisch, die den "unsicheren Bereich" defi- 
nieren. Im einfachsten Fall wird mit nur zwei Schwellen 
gearbeitet. der Ansprechschwelle und einer weiteren 
Schwelle fiir die Definition des "unsicheren Bereichs" 
die uber oder unterhalb der Ansprechschwelle liegt. 

Die einzelnen Signale werden anaiysiert, indem die, 
richtungsabhangigen Verweilzeiten (Tb, Tc. Twi, Teak 
Teat, vgl. Fig. 21) in den einzelnen Bereichen SE UE 
usw. ermitteit und fur die Auswenung herangezogen 
werden. 

Beginn und Ende oder nur der Beginn oder nur das 
Ende des Auswertezeitraumes AZ wird vom Durchlau- 
fen einer der Schwellen SUE, SE, SA usw. abhangig 
gemacht (vgl. Fig. 13,14 und 15). . 

Der Auswertezeitraum kann entweder nur jeweils ein 
Signal (vgl. Fig. 13), d. h. Auswertezeitraum AZ = Si- 
gnalperiode SP, oder auch mehrere Signale umfassen, 
wie z. B. in Fig. 20 der Auswertezeitraum AZ123. Wird 
mit zwei oder mehreren verschiedenen Auswertezeit- 
raumen gearbeitet, so kann z. B. ein Auswertezeitraum, 
z. B. in Fig. 20 der Auswertezeitraum AZl, fur die Er- 
kennung eines Einzelsignals, in Fig. 20 beispielsweise 
das Signal 1 verwendet werden, das wiederum Beginn, 
in Fig. 20 Signal 1, oder Ende, beispielsweise in Fig. 20 
Signal 4, eines groBeren Auswertezeitraumes, in Fig. 20 
AZ123,definiert. 

Die Anzahl der Signale je Auswertezeitraum kann 
konstant, wie z. B. in Fig. 20 im Auswertezeitraum 
AZl 23, Oder in Fig. 12 die synchronisierte Signalfolge- 
periode SPl. oder auch variabel sein, z. B. abhangig vom 
Signalverlauf und der Definition des Auswertezeitrau-, 
mes, von der Betriebsweise, statisch oder dynamisch. 
von der Synchronisationsart oder von externen Parame- 
tern. 

Es ist m5glich, daB bestimmte Arten von Storungen 
mit den Schwellen SUE, SE und SA nicht sicher erkannt 
werden konnen, da diese Schwellen dicht beieinander 
liegen und Umwelteinflusse, wie z. B. Temperatur oder 
Bauelementealterung, zu einer Verschiebung der 
Schwellen relativ zueinander fuhren und somit bei eir- 
nem in der Praxis Oblichen geringen Abstand dieser 
Schwellen leicht Fehlergebnisse auftreten kdnnen. 

In diesem Fall ist es gunstig, eine oder mehrere weite- 
re Schwellen, z. B. SSE und/oder SSA, zu definieren, 
vorzugsweise oberhalb der Schwelle SUE und/oder un- 
terhalb der Schwelle SUA. 

Diese weiteren Schwellen sind besonders dann sinn- 
voU, wenn es darum geht. bestimmte Signalformen bzw. 
Signalformveranderungen mit hoher Sicherheit festzu- 
stellen, die z. B. auf eine Verschmutzung der Optik des 
Reflexlichttasters oder fehlerhafte ProzeBablaufe zu- 
ruckzufuhren sind oder auch um Beginn und/oder Ende 
eines Auswertezeitraumes in zufriedenstellender Weise 
definieren zu konnen, wie z. B- bei Reflexlichitastern 



BNSDOCID: <DE 4438507A1J_> 



DE 44 38 

13 

durch die hochliegende Schwelle SSE, wie in Fig, 13 
dargestellt, so daB die Wahrscheinlichkeit von fehlerhaft 
synchronisierten Auswertezeitraumen gering ist 

Innerhalb eines Auswertezeitraumes werden die Zeit- 
raunie der Signalanteile in den einzelnen Beeinflus- 5 
sungszustanden regisiriert und ausgewertet Ein Beein- . 
flussungszustand wird durch zwei benachbarte Schwel- 
len festgelegt. 2. B. der Beeinflussungszustand SE durch 
die Schwelien SUE und SSE (vgl. Fig. 18). 

Wie bereits angesprochen, sind verschiedene Aus- 10 
wertemodi zur Bestimmung der Bedingungen. ob und 
wann ein Storsignal ausgegeben bzw. geloscht wird, 
moglich, z. B. bei einem Reflexlichttaster 

a) die Anzahl der Empfangspulse im Beeinflus- 15 
sungszustand UE. 

b) die Anzahl der Empfangspulse im Beeinflus- 
sungszustand UA 

c) die Anzahl der Empfangspulse im Beeinflus- 
sungszustand UE und UA und 20 

d) das Verhaltnis der Empfangspulse in den Beein- 
flussungszust^nden UE und UA zu der Anzahl der 
Empfangspulse im Beeinflussungszustand SE. 

Die Auswertemodi werden auch. wie bereits ange- 25 
sprochen, in Abhangigkeit von der Synchronisationsart, 
der Reihenfolge der Synchronisationsarten, von stati- 
schem oder dynamischem Betrieb oder externen Para- 
metern gewechselt, 

Durch eine weitere Schwelle oberhalb des Beeinflus- 30 
sungszustandes UE ergibt sich die Moglichkeit Fehler in 
der Oberflachenbeschaffenheit des zu detektierenden 
Gegenstandes zu erkennen. Dies ist in Fig. 18 darge- 
stellt, wo z. B. das Signal 5 eine spiegelnde Stelle mit zu 
groBer Reflexion bei einem Gegenstand mit ansonsten 35 
matter Oberflache anzeigt Somit kann die GroBe oder 
die Anzahl der Fehler ermittelt und bei einer Ober- 
schreitung einer bestimmten FehlergroBe ein allgemei- 
nes oder auch ein fehierspezifisches Storsignal ausgege- 
ben werden. 40 

Durch eine weitere Schwelle SSA unterhalb des Be- 
einflussungszustandes SA ist es bei Reflexlichttastem 
moglich. friihzeitig eine zu hohe Hintergrundreflexion 
zu erkennen und durch GegenmaBnahmen ein evtl. 
Schalten zu verhindern. 45 

Daruber hinaus ist es auch moglich, eine periodische 
von einer nicht periodischen hohen Hintergrundrefle- 
xion zu unterscheiden oder festzustellen, ob sich die 
Breite, Anzahl oder mittlere Amplitude der Hinter- 
grundreflexionssignale innerhalb eines bestimmten 50 
Auswertezeitraumes andert oder einen Grenzwert 
(iberschreitet. 

Die beschriebenen Ausgestaltungen des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens konnen, wie bereits angedeutet, 
nicht nur zur Realisierung eines elektronischen Schalt- 55 
gerUtes verwendet werden, das innere und auBere Funk- 
tionsstorungen des Gerates. wie z. B. bei einem Reflex- 
lichttaster eine Linsenverschmutzung. durch Ausgabe 
eines Storsignals mit hoher Signifikanz anzeigt, sondern 
auch zur Detektion von Storungen in Produktionspro- eo 
zessen eingesetzt werden, wie z. B. der Oberwachung 
einer periodischen Bewegung eines Kolbens in einem 
Hydraulikzylinder durch einen induktiven Naherungs- 
schalter oder zur Oberwachung der Einhaltung eines 
periodischen Druckverlaufs in pneumatischen Storun- 65 
gen durch einen kapazitiven Sensor oder auch zur 
Uberwachung des Transports von Gegenstanden unter- 
schiedlicher Form in bestimmter Reihenfolge auf einem 
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Transportband durch einen Reflexlichttaster. 

Im folgenden wird die Erflndung anhand einer ledig- 
lich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Verwirkli- 
chung in einem Reflexlichttaster in Verbindung mil ei- 
ner Zeichnung nochmals erlautert; es zeigt 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Reflexlichttasters, 

Fig. 2 eine erste graphische Darstellimg der Beein- 
flussungszustande des Reflexlichttasters, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer ersten Ausfuhrungs- 
form eines Zustandsindikators zur Verwirklichung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Fig- 4 ein FluBdiagramm des in der ersten Ausfuh- 
rungsform des Zustandsindikators realisierten erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, 

Fig- 5 einen Signalverlauf beim statischen Betrieb des 
Reflexlichttasters gemaB der ersten Ausfuhrungsform 
des Zustandsindikators, 

Fig. 6 einen Signalverlauf beim dynamischen Betrieb 
des Reflexlichttasters gemaB der ersten Ausfuhrungs- 
form des Zustandsindikators, 

Fig. 7 ein Blockschaltbild einer zweiten Ausfuhrungs- 
form eines Zustandsindikators zur Verwirklichung des 
erfindungsgemaBen V erf ahrens. 

Fig. 8 ein Blockschaltbild einer dritten Ausfuhrungs- 
form eines Zustandsindikators zur Verwirklichung des 
erfindungsgemaBen Verfzdirens, 

Fig. 9 einen Signalverlauf beim dynamischen Betrieb 
des Reflexlichttasters gemafl der zweiten Ausfuhrungs- 
form des Zustandsindikators, 

Fig. 10a— c einen ersten beispielhaften Signalverlauf 
und die Ausgabe von Stdrsignalen nach bekannten Ver- 
fahren zur Oberwachung elektronischer Schaltgerate, 

Fig. 11a, b einen zweiten beispielhaften Signalverlauf 
und die Ausgabe eines Storsignals nach einem bekann- 
ten Verfahren zur Oberwachung elektronischer Schalt- 
gerate, 

Fig. 12 einen dritten beispielhaften Signalverlauf in 
Verbindung mit verschiedenen Auswertezeitraumen 
und Signalperioden, 

Fig. 13 einen vierten beispielhaften Signalverlauf in 
Verbindung mit verschiedenen Auswertezeitraumen 
und Signalperioden, 

Fig. 14a, b einen fiinften beispielhaften Signalverlauf 
mit prozeBbedingten Storungen und die Ausgabe von 
Stdrsignalen nach dem erfindungsgemaBen Verfahren. 

Fig. 15a, b einen sechsten beispielhaften Signalverlauf 
mit systembedingten Storungen und die Ausgabe von 
Stdrsignalen nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 

Fig. 16 ein FluBdiagramm einer alternativen Verwirk- 
lichung des erfindungsgemaBen Verfahrens,^ 

Fig. 1 7 eine zweite graphische Darstellung der Beein- 
flussungszustande eines elektronischen Schaltgerates. 

Fig. 18 einen siebten bei spielhaften Signalverlauf. 

Fig. 19 einen achten beispielhaften Signalverlauf. 

Fig. 20 einen neunten beispielhaften Signalverlauf. 

Fig. 21 einen zehnten beispielhaften Signalverlauf, 

Fig. 22 einen elften beispielhaften Signalverlauf mit 
verschiedenen Auswertezeitraumen und bei spielhaften 
Storungen und ■' 

Fig. 23 einen zwolf ten beispielhaften Signalverlauf. 

Das erfindungsgemSfle Verfahren wird im weiteren in 
einer beispielhaften Ausgestaltung, realisiert in einem 
Reflexlichttaster, geschildert und erlautert. Dies ist nicht 
im Sinne einer Einschrankung zu verstehen. sondern soil 
lediglich dem Verstandnis und der Obersichtlichkeit der 
Erlauterung dienen. 

In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild eines an sich bekann- 
ten Reflexlichttasters 1 dargestellt. Das elektronische 
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SchaltgerSt, also der Reflexlichitasier 1, weist einen von 
auBen beeinfluBbaren Anwesenheiisindikator 2 auf. Der 
Anwesenheitsindikator 2 besteht bei einem Reflexlicht- 
taster 1 aus einem Lichtsender 3 und einem Lichtemp- 
fanger 4. Wird der Anwesenheitsindikator 2, beispiels- 
weise durch einen in den Strahlengang eingebrachten 
reflektierenden Gegenstand, beeinfluBt, so wird, im all- 
gemeinen uber einen SchaltverstSrker 5, ein elektroni- 
scher Schalter 6, z. B. ein Transistor, ein Thyristor oder 
ein Triac, umgesteuert, wenn der Beeinflussungszustand 
des Anwesenheitsindikators 2 eine vorgegebene An- 
sprechschwelle iiberschreitet. 

Weiter weist der Refiexlichttasier 1 einen Zustandsin- 
dikator 7 auf. Im voriiegenden Beispiel konnen durch 
den Ziistandsindikator 7 unterschiedliche Beeinflus- 
sungszustande des Anwesenheitsindikators 2 unter- 
schieden werden — vgL Fig. 2. 1st der Anwesenheitsin- 
dikator 2 nicht Oder nur gering beeinfiuBt, so befindet er 
sich im Beeinflussungszustand I, ist er innerhalb eines 
mittleren "unsicheren" Beeinflussungsbereichs unter- 
haib der Ansprechschwelle beeinfluflt, so befindet er 
sich im Beeinflussungszustand lla, ist der Anwesenheits- 
indikator 2 innerhalb eines mittleren "unsicheren" Be- 
einflussungsbereichs oberhalb der Ansprechschwelle 
beeinfluBt, so befindet sich der Anwesenheitsindikator 2 
im Beeinflussungszustand lib, ist schlieBlich der Anwe- 
senheitsindikator oberhalb des mittleren "unsicheren" 
Beeinflussungsbereichs beeinfluBt. so befindet sich der 
Anwesenheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand III. 

In Fig. 3 ist ein Blockschaltbild einer ersten Ausfiih- 
rungsform eines Zustandsindikators 7 zur Verwirkli- 
chung des erfindungsgemaBen Verfahrens dargestellt, 
wobei die wesentlichen Funktionen des Zustandsindika- 
tors 7 von einer Komparatorkaskade 8 und einem Mi- 
crocontroller 9 gebildet werden. Der Microcontroller 9 
nimmt in der voriiegenden Ausfuhrungsform des Zu- 
standsindikators 7 auBerdem noch die Funktion des 
Schaltverstarkers 5 wahr. Sein Schaltausgang 10 ist so- 
mit unmittelbar mil dem elektronischen Schalter 6 ver- 
bunden. Das nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
ermittelte Storsignal wird uber einen Funktionskon- 
troUausgang 1 1 ausgegeben. 

Die Komparatorkaskade 8 in der voriiegenden ersten 
Ausfuhrungsform des Zustandsindikators 7 wird von 
drei die Begrenzungen der Beeinflussungsbereiche I, Ila, . 
lib, III uberwachenden FComparaioren 12, 13, 14 gebil- 
det. Die Referenzspannungen der Komparatoren 12, 13, 
14 werden iiber eine Reihenschaltung von drei Wider- 
standen 15, 16. i7 gebildet Somit erh^lt der Microcont- 
roller 9 ein 3-Bit- Wort, welches ihm anzeigt, in weichem t 
Beeinflussungszustand sich der Anwesenheitsindikator 
2 befindet 

Der Microcontroller 9 arbeitet nun beispielsweise 
nach dem in Fig. 4 durch ein FIuBdiagramm dargestell- 
ten Algorithmus. Es ist eine Vielzahl anderer Algorith- i 
men zur Verwirklichung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens denkbar, wie sich bereits aus den einleitenden 
Ausfiihrungen ergibt 

Im voriiegenden Beispiel wird nur das Verhaltnis zwi- 
schen den Zeitraumen-mit dem Anv/esenheitsindikator i 
2 im Beeinflussungszustand lib zu dem Zeitraum mit 
dem Anwesenheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand 
III uberpruft. Die yon der Lehre der Erfindung ebenfalls 
umfaBten Prufungen des Verhaltnisses der Zeitraume 
mit dem Anwesenheitsindikator 2 in anderen Beeinflus- e 
sungszustanden wird hier zum einfacheren Verst^ndnis 
nicht mitbehandeit. 

Das dargestellte FIuBdiagramm wird nach jedem Sen- 
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de- bzw. Empfangspuls des Reflexlichttasters 1 durch- 
laufen. Die Synchronisation mit den Sende- bzw. Emp- 
fangspulsen des Reflexlichttasters I ist besonders ein- 
fach, wenn der Microcontroller 9 die Sendepulse des 
5 Reflexlichttasters 1 steuert 

Der Empfangspuls des Reflexlichttasters 1 liegt an 
der Komparatorkaskade 8 an. und somit kann.der Mi- 
crocontroller 9 entscheiden, ob das Signal des Emp- 
fangspulses sich im oberen "sicheren Bereich" (Beein- 
10 flussungszustand III) oder im oberen "unsicheren Be- 
reich" (Beeinflussungszustand lib) befindet. Entspre- 
chend erhoht der Microcontroller 9 dann den Zahler SB 
fur den "sicheren Bereich" oder den Zahler UB fur den 
"unsicheren Bereich". AnschiieBend wird jeweils ein Im- 
15 pulszahler NI. der die Gesamtanzahl der betrachteten 
Beeinflussungszustande ermittelt, um 1 erhoht, Befindet 
sich das Signal des Sendepulses — und somit der Anwe- 
senheitsindikator 2 — weder im Beeinflussungszustand 
III noch im Beeinflussungszustand lib, so wird nur der 
20 Impulszahler NI erhoht. Im nachsten Schritt wird von 
dem Microcontroller 9 uberpruft, ob der Impulszahler 
NI eine bestimmte Anzahl NI_MAX uberschritten hat. 
Ist dies nicht der Fall, so wird der Algorithmus abge- 
schlossen und er beginnt beim nachsten einlaufenden 
25 Empfangspuls wieder von vorne. Erreicht schlieBlich 
der Impulszahler NI die Zahl N1_MAX, ist also der— 
festgelegte Ausweitezeitraum, wahrend dessen die Be- ' 
einflussungszustande betrachtet werden sollen. uber- 
schritten, so findet der Vergleich der Zahler SB und UB 
JO statt. 

Bei dem Vergleich der Zahler SB und UB wird zu- 
nachst festgestellt, ob beide Zahler bestimmte Mindest- 
werte (UB_MIN. SB_MIN) uberschritten haben. Ist dies 
nicht der Fall, haben also der Zeitraum mit dem Anwe- 
j5 senheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand lib und 
der Zeitraum mit dem Anwesenheitsindikator 2 im Be- 
einflussungszustand III jeweils einen festgelegten Min- 
destzeitraum nicht uberschritten, so wird der Impuls- 
zahler NI fur die Sendepulse zuriickgesetzt und das ge- 
^o schilderte Verfahren wird so lange fortgesetzt, d. h. der 
Auswertezeitraum, wahrend dessen die Beeinflussungs- 
zustande betrachtet werden, wird entsprechend verlan- 
gert. bis mindestens einer der geforderten Mindestzeit- 
raume fUr die Beeinflussungszustande III oder lib uber- 
5 schritten worden ist. Statt beide Zahlerstande der Zah- 
ler SB und UB mit Mindestwerten zu vergleichen, ist es 
unter Umstanden sinnvoll. die Summe beider Zahler- * 
stande mit einem Mindestwert zu vergleichen, um' so 
eine hohere Ansprechgeschwindigkeit zu erreichen. 
0 Zunachst soil der Fall betrachtet werden. daB der 
zahler UB die geforderte Mindestanzahl UB_M1N 
nicht uberschritten hat, aber der Zahler SB die geforder- 
te Mindestanzahl SB_MIN uberschritten hat. In diesem 
Fall wird das Storsignal zuruckgesetzt bzw. geloscht. • 
5 Der Refiexlichttasier 1 ist haufiger im "sicheren Be- 
reich" beeinfluBt worden als im "unsicheren Bereich"*" 
und somit ist es nicht notwendig, eine Storung zu indi- 
zieren. AnschiieBend werden noch die Zahler SB und 
UB zuruckgesetzt, um nach Zurucksetzung des Impuis- 
0 zahlers das Verfahren von neuem zu beginnen. 

Erreicht nun der Zahler UB die Mindestanzahl 
UB_MIN, so wird der Stand des Zahlers UB mit dem 
Stand des Zahlers SB verglichen. Wahlt man beispiels- 
weise einen Fakior k » 1. so wird, wenn UB kleiner 
5 Oder gleich SB ist, ebenfalls das Storsignal geloscht. Ist 
hingegen UB groBer als SB, uberwiegen also die Anzahl 
bzw. der Zeitraum der Beeinflussung des Anwesenheits- 
indikators 2 im Beeinflussungszustand lib, so wird das 
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Storsignal ausgegeben. AnschlieBend werden, wie be- 
reits geschildert, die Zahler SB und UB sowie der Im- 
pulszahler NI zuriickgesetzt. 

Ober das geschilderte Verfahren wird somit die Aus- 
gabe eines signifikanten Storsignals gewahrleistet. 

In Fig. 5 ist ein beispielhafter Signalverlauf bei einem 
statischen Betrieb des Reflexiichttasters 1 gemaB der 
ersten Ausfuhrungsform des Zustandsindikators 7 dar- 
gesteilt. 

Wie bereits angesprochen, ist ein Beispiel fiir den sta- 
tischen Betrieb eines Reflexiichttasters 1 die Oberwa- 
chung einer Papierbahn auf AbriQ. Bei dem in Fig. 5 
dargesteilten Signalverlauf wird ein Storsignal gemaO 
dem in Fig. 4 dargesteilten Algorithmus eines erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ausgegeben. Bei dem darge- 
steilten Signalverlauf ist N1_MAX = 20. UB__MIN = 3, 
SB_MIN = 3 und k = 1. In der oberen Halfte von Fig. 5 
sin3 die Beeinflussungszustande 18 des Anwesenheitsin- 
dikators 2 innerhalb eines Beispielzeitraums dargestellt, 
Hierbei nehmen im Laufe der Zeit die Beeinflussungszu- 
stande 18 des Anwesenheitsindikators 2 im BeeLnflus- 
sungszustand lib durch eine zunehmende Verschmut- 
zung der Optik des Reflexiichttasters 1 zu. Nach einer 
Reinigung der Optik des Reflexiichttasters 1 wird der 
Anwesenheitsindikator 2 wieder weit uberwiegend im 
Beeinflussungszustand III beeinfluBt Weiter ist in Fig, 5 
der zeitliche Verlauf des Schaltsignals 19 dargesteUt 
Man erkennt. daB der Reflexlichttaster 1 im gesamten 
Beobachtungszeitraum geschaltet ist AuBerdem ist in 
Fig. 5 ein Storsignalverlauf 20 nach dem erfindungsge- 
maBen Verfahren dargesteUt Man erkennt deutlich, daB 
ein signifikantes Storsignal erst nach einem gewissen 
Zeitraum, wahrend dessen der Anwesenheitsindikator 2 
uberwiegend im Beeinflussungszustand lib beeinfluBt 
worden ist jedoch bevor die Ansprechschwelle erreicht 
wird, ausgegeben wird. Nach der Reinigung der Optik 
des Reflexiichttasters 1 wird das Storsignal nach Ablauf 
eines gewissen Zeitraumes wieder zuriickgesetzt da der 
Anwesenheitsindikator 2 nur noch im Beeinflussungszu- 
stand III beeinfluBt wird. 

In Fig. 6 sind schiieBlich die Beeinflussungszustande 
18, das Schaltsignal 19 und der Storsignalverlauf 20 
wahrend eines bestimmten Zeitraumes, mit derselben 
Parameterwahl, dargestellt wobei der Reflexlichttaster 
1 im dynamischen Betrieb durch mehrere nacheinander 
detektierte Gegenstande betatigt wird, Auch in dem in 
Fig. 6 dargesteilten Beispiel nimmt die Beeinflussung 
des Anwesenheitsindikators 2 durch zunehmende Ver- 
schmutzung der Optik des Reflexiichttasters 1 ab. Auch 
in Fig, 6 wird die Optik des Reflexiichttasters 1 nach der 
Ausgabe eines Storsignals gereinigt Auch in dem in 
Fig. 6 dargesteilten Beispiel ist deutlich zu erkennen. 
daB die Signifikanz des nach dem erfindungsgemSBen 
Verfahren ausgegebenen Storsignals sehr groB ist und 
daB gewahrleistet ist daB auch nach der Ausgabe des 
Storsignals der Reflexlichttaster 1 noch fur einen gewis- 
sen Zeitraum das korrekte Schaltsignal 19 liefert. 

Aus der Zusammenschau von Fig. 5 und Fig. 6 ergibt 
sich die tatsachliche sehr hohe Signifikanz des nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren ausgegebenen Storsi- 
gnals unabhangi.i; von der Betriebsweise des elektroni- 
schen Schaltger^ites, hier des Reflexiichttasters 1. 

Bei dem Einsatz eines Microcontrollers 9 in dem Zu- 
standsindikator 7 kann das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren besonders vorteilhaft dadurch weitergebildet wer- 
den» daB der Microcontroller 9 auch bei anderen Fehl- 
funktionen des elektronischen Schaltgerates ein Storsi- 
gnal ausgibt 
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Liefert beispielsweise die Komparatorkaskade 8 nicht 
schlussige 3-Bit- Worte an den Microcontroller 9, so gibt 
der Microcontroller 9 ein entsprechendes Storsignal 
aus. Ein solches nichtschliissiges 3-Bit- Wort der Kornpa- 
5 ratorkaskade 8 entsteht beispielsweise, wenn der mittle- 
re Oder der untere Komparator 13. 14 defekt sind, also 
kein Signal anliegt und am nachsthoheren Komparator 
12 ein Signal anliegt Wenn solch ein nichtschlussiges 
3-Bit- Wort beispielsweise haufiger als einer bestimmten 

10 Minimalzahl entsprechend aufgetreten ist wird ein ent- 
sprechendes Storsignal ausgegeben. 

Weiter kann das erfindungsgemaBe Verfahren da- 
durch ausgestaltet werden, daB der Microcontroller 9 
bei kurzgeschlossenem elektronischem Schalter 6 ein 

15 Storsignal ausgibt und gleichzeitig den elektronischen 
Schalter 6 offnet um so eine Beschadigung des Reflex- 
iichttasters 1 zu verhindern. 

Eine weitere Ausgestaltung erfahrt das erfindungsge- 
maBe Verfahren dadurch. daB der Microcontroller 9 bei 

20 defektem fliichtigem Speicher ein Storsignal ausgibt 
Hierdurch wird verhindert daB der Microcontroller 9 
aufgrund eines defekten fluchtigen Speichers etwa trotz 
Verschmutzung der Optik des Reflexiichttasters 1 kein 
Storsignal ausgibt 

25 Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Microcontrol- 
ler 9 die aus unterschiedlichen Grunden ausgegebenen 
Storsignale unterschiediich codiert. so daB dem Be- 
triebspersonal unmittelbar die Ursache der Storung an- 
gezeigt wird. 

30 Der Microcontroller 9 2l1s Bestandteil des Zustandsin- 
dikators 7 kann auch alternativ durch eine analoge Aus- 
werteschaltung ersetzt werden. Solche analogen Aus- 
werteschaltungen sind u, a. in den Fig. 7 und 8 darge- 
stellt Sie sind wie eine den elektronischen Schalter 6 

35 betatigende Schaltlogik 21 mit der Komparatorkaskade 
8 verbunden. Die analoge Auswerteschaltung ist grund- 
satzlich als beidseitig ansteuerbare Integratorschaltung 
mit nachgeschaltetem Komparator ausgebildet 

Die in den Fig. 7 und 8 dargesteilten analogen Aus- 

40 werteschaltungen soUen ein Storsignal liefern, wenn von 
den Zeitraumen mit dem Anwesenheitsindikator 2 im 
Beeinflussungszustand lib zu den Zeitraumen mit dem 
Anwesenheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand III 
ein vorgegebenes Verhaltnis uberstiegen wird. 

45 Beiden analogen Auswerteschaltungen ist gemein- 
sam, daB sie von den Signalen, die anzeigen, daB sich der 
Anwesenheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand III 
befindet in die entgegengesetzte Richtung beeinfluBt 
werden wie von den Signalen, die anzeigen, daB sich. der 

50 Anwesenheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand lib 
befindet Die Signale, die anzeigen, daB sich der Anwe- 
senheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand III befin- 
det lassen sich einfach aus dem Ausgang des Kompara- 
tors 12 ableiten. Die Signale, die anzeigen, daB sich der 

55 Anwesenheitsindikator 2 im Beeinflussungszustand lib 
befindet werden uber ein EXKLUSIV-ODER-Gatter 
22, welches mit seinen Eingangen an die Ausgange der 
Komparatoren 12 bzw. 13 angeschlossen ist abgeleitet 
In der in Fig. 7 dargesteilten ersten analogen Auswer- 

60 teschaltung 23 laden die Signale. die eine Beeinflussung 
des Anwesenheitsindikators 2 im Beeinflussungszustand 
lib anzeigen. tiber einen ersten Ladewiderstand 24 ei- 
nen ersten Speicherkondensator 25 auf. Die Spannung 
des ersten Speicherkondensators 25 liegt an einem 

65 gleichzeitig den Komparator bildenden ersten Impe- 
danzwandier 26 an. Die Referenzspannung des gleich- 
zeitig als Komparator dienenden ersten Impedanz- 
wandlers 26 wird Qber zwei in Reihe geschaltete Wider- 
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stande 27, 28 aiis eiher Versorgungsspannung zur Verfu- 
gung gestellt. Treten nun Signale auf, die eine Beeinflus- 
sung-des Anwesenheiisindikators 2 im Beeinflussungs- 
zustand.III anzeigen, so wird durch diese Signale ein 
erster eiektronischer EntladeschaJter 29 betatigt, wel- 5 
cher uber einen ersten Entladewiderstand 30 den ersten 
Speicherkondensator 25 entladt 

Die Funktionsweise der in Fig. 8 dargestellten zwei- 
ten analogen Auswerteschaitung 31 ist in weiten Teilen 
identisch. weshaib auch dieselben Bezugszeichen ver- 10 
wendet werden. Ein Unterschied bestehi darin. daD bei 
der zweiten analogen Auswerceschaliung 31 die Signale, 
die eine Beeinflussung des Anwesenheiisindikators 2 im 
Beeinfiussungszustand III anzeigen, erst dann zu einer 
Entladung des ersten Speicherkondensators 25 fuhren, 15 
wenn diese Signale aufintegriert einen bestimmten 
Wert ubersteigen. Hierzu sind ein zweiter Ladewider- 
stand 32, ein zweiter Speicherkondensator 33, ein zwei- 
ter, gleichzeiiig als Komparator dienender Impedanz- 
wandler 34 und zwei die Referenzspannung fur den 20 
gleichzeitig als Komparator dienenden zweiten Impe- 
danzwandler 34 zur Verfugung stellende Widerstande 
35. 36 und ein zweiter Entladewiderstand 37 vorgese- 
hen. Eine Besonderheit liegt nun darin, daB auch der 
zweite Speicherkondensator 33 von einem zweiten 25 
elektronischen Entladeschalter 38 entladen wird, wenn 
ein Storsignal am Ausgang des ersten Impedanzwand- 
lers 26 anliegt Hierdurch wird erreicht, daB, wenn ein- 
mal ein Storsignal ausgegeben wird. das Loschen des 
Stdrsignals erschwert ist. 30 

■ In Fig. 9 sind nunmehr einige beispieihafte Beeinflus- 
sungszustande 18 des Anwesenheitsindikators 2 darge- 
stellt, Weiter ist in einem Spannungsverlauf 39 darge- 
stellt, wie sich die Spannung uber dem ersten Speicher- 
kondensator 25 der ersten analogen Auswerteschaitung 35 
23 in Abhangigkeit von den Beeinflussungszustanden 18 
verhalt. Oberschreitet die Spannung uber dem ersten 
Speicherkondensator 25 den Schwellwert 40 des ersten 
Impedanzwandlers 26, so wird ein Storsignal ausgege- 
ben, wie der Storsignalverlauf 20 zeigt. 40 

Die in den Fig. 7 und 8 dargestellten Auswerteschal- 
tungen 23, 31 sind weiter dadurch ausgestaltet, daB der 
Komparator eine Hysterese aufweist. Durch diese MaB- 
nahme ist gewahrleistet. dafl eine instabile Ausgabe des 
Stdrsignals durch wechselnde Auf- und Endladung der 45 
Kondensatoren 25, 33 nicht auftriti. Der Komparator 
wird durch die geschilderte MaBnahme zum Schmitt- 
Trigger. Die Ein- und Ausschaltschwelle des Kompara- 
tors wird vorteilhaft in die Nahe der Betriebsspan- 
nungsgrenzen gelegt. Ist z. B. der Kondensator 25, 33 50 
voll aufgeladen und wird ein Stdrsignai ausgegeben, so 
kann das Stdrsignai erst dadurch wieder geloscht wer- 
den. daS der Kondensator 25, 33 nahezu vollstandig ent- 
laden wird. ' 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaitung erfahrt das 55 
erfindungsgemaBe elektronische Schaltgerat durch die 
gemeinsame Anordnung von zwei Leuchtdioden. Dabei 
zeigt eine Leuchtdiode sofort an, daB der Anwesenheits- 
indikator 2 Lm "unsicheren Bereich" beeinfluBt ist. wSh- 
rend die zweite Leuchtdiode nur dann betatigt wird eo 
wenn ein Fehler vorliegt, d, h. ein Storsignal ausgegeben 
wird. • • 

Im folgenden werden eine Reihe von Realisations- 
moglichkeiten des erfindungsgemaBen Verfahrens bei 
verschiedenen Sensoren im einzelnen beschrieben. 65 

Zunachst soil anhand der Fig. 20 dargestelli werden, 
weiche Signale ein Reflexlichttaster liefert, wenn Objek- 
te unterschiedlicher Form mit konsiantem Abstand und 



konstanten Reflexionseigenschaften an einem Reflex- 
lichttaster auf einem Band vorbeitransportiert werden. 
In diesem Fall kann z. B. gepruft werden, ob die Objekte 
in einer vorgegebenen Objektformreihenfolge auf dem 
Band transportiert werden oder bestimmte Objektfor- 
men fehlen Oder vertauschi sind. 

Urn den unerwiinschten EinfluB unterschiedlicher 
Entfernungen bei Objekten mit gleicher Form auf das 
MeBergebnis zu unterdriicken, wird das MeBergebnis 
entfernungsabhangig korrigiert. Zur Ermittlung der 
Korrekturwerte kann ein zusatzliches Gerat oder ein 
Reflexlichttaster, der nach dem Triangulationsverfahren 
arbeitet, verwendet werden. 

Beginn und/oder Ende eines Auswertezeitraumes, der 
sich uber mehrere Signalperioden erstreckt, beispiels- 
weise drei Signalperioden bei dem in Fig. 20 dargestell- 
ten Auswertezeitraum AZ123, kann man durch das Er- 
kennen einer bestimmten Objektform. die sich peri- 
odisch wiederholt. auslosen. Wie bereits erwahnt. kann 
auch die ordnungsgemaBe Reihenfolge der Objekte 
uberwacht werden (vgl. Fig. 1 9 und 20). 

Bei wechseinder oder schwankender Bandgeschwin- 
digkeit kann es nutzlich sein, den Auswertemodus so zu 
wahlen, daB der EinfluB der Bandgeschwindigkeit wei- 
testgehend eliminiert wircL 

Wie eingangs bereits erlautert, besteht ein Anwen- ^ 
dungsgebiet des erfindungsgemaBen Verfahrens auch in 
dem Einsatz des erfindungsgemaBen Verfahrens in ei- 
nem Druckwachter. In Fig. 22 ist nun ein periodischer 
Druckverlauf eines DruckwSchters mit einer Untertei- 
lung der Beeinflussungszustande des Druckwachters 
durch nur drei Schv/ellen. namiich die Ansprechschwel- 
len SE bzw. SA und die Schwelle SUE dargestelli. Der 
Obersichtlichkeit halber sind die Signalverlaufe 1 bis 3 
nicht nacheinander dargestellt, sondern ineinander ver- 
schachtelL Der Auswertezeitraum ist mit dem Signal- 
verlauf synchro nisiert, er beginnt bei SE und endet bei 
SA. 

Es ist deutlich zu erkennen, daB die Steigung der Flan- 
ken der Signalkurven 1 bis 3 im Beeinfiussungszustand 
UE mit der Zeit geringer wird. Eine Abweichung von 
der vorgegebenen Druckanstiegsgeschwindigkeit bzw. 
der maximalen Verweilzeit im Beeinflussungsbereich 
UE laBt sich sehr genau feststellen. Eine alleinige Aus- 
wertung der Flankensteilheit in diesem Bereich (la, 2a, 
3a, 3c, 2c. Ic) wurde bei Signal 4 kein Setzen Stdrsignal- 
ausganges bewirken, sondern erst die Beriicksichtigung 
der Storungen 5 und 5a nach Erreichen des Plateaus.4b. 
Will man kein fehlerspezifisches Storsignal ausgeben, so 
muBte man also die Summe der Zeiten im Beeinflus- 
sungsbereich UE je Auswertezeitraum ermitteln oder 
auch die Signalanteile des Beeinflussungsbereichs UE 
zu den Signalanteilen des Beeinflussungsbereichs SE.ins 
Verhaltnis setzen. 

Tritt nun aber z. B, immer oder unregelmaBig kurz 
nach einer bestimmten Signalflanke 4a ein nicht sioren- 
des Signal 5a mit bestimmter Dauer im Beeinflussungs- 
bereich UE auf. so fuhrt dies beim Stand derTechnik zur 
Ausgabe eines Storsignals. die Signifikanz.dieses Storsi- 
gnals ware also gering. 

Einen Ausweg konnte die aus dem Stand der Technik 
bekannte Verzogerung der Ausgabe eines Storsignals 
bieten. Jedoch ist eine solche Verzogerung unter Um- 
sianden unvereinbar mit der minimal zulassigen Flan- 
kenanstiegs- bzw. Flankenabfallsgeschwindigkeit in den 
Bereichen la bis 4a und Ic bis 4c. Durch die erfinderi- 
sche Ausgestaitung des Verfahrens zur Uberwachung 
eines eiektronischen Schaltgeraies kann der Wert fur 
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die minimal zulassige Flankenanstiegs- bzw. Flankenab- 
fallsgeschwindigkeit unverandert gelassen werden und 
trotzdem gleichzeitig die Signale 5a von der Auswer- 
tung ausgeschlossen werden. 

Die geringen Storungen 5 in Kombination mit steiien 5 
Signalflanken fuhren nicht zur Ausgabe eines Storsi- 
gnals. Nimmt der zeitliche Anteil der Storungen 5 aber 
zu und uberschreitet einen bestimmten Grenzwert, so 
wird ein St6rsignal ausgegeben. 

Variiert die Gesamtzeit jedes Signals im Beeinflus- 10 
sungsbereich UE um einen bestimmten Mittelwert, so 
kann es vorteilhaft sein, einen groBeren Auswertezeit- 
raum zu definieren. der z. B. fiinf oder sechs Signale 
umfaBt Auf diese Art und Weise mussen groBere zulas- 
sige Abweichungen bei einem Signal noch nicht zur 15 
Ausgabe eines Storsignals fuhren. sondern erst Abwei- 
chungen vom vorgegebenen Mittelwert uber funf oder 
sechs Signale. 

1st der Anteil der Signale in den Beeinflussungsberei- 
chen SE oder UE, wie in Fig. 23 fur einen DruckwSchter 20 
dargestellt. zu klein oder erreicht deren Summe, Diffe- 
renz oder Verhaltnis innerhalb eines Auswertezeitrau- 
mes AZ4 einen bestimmten Wert nicht, so kann der 
Auswertezeitraum verlangert werden, bis der vorgege- 
bene Wert erreicht ist. In diesem Fall handelt es sich um 25 
eine Halbsynchronisation des Auswertezeitraumes 
AZ4. 

Vorzugsweise wird der Auswertezeitraum um ein ge- 
radzahliges Vielfaches seines ursprunglichen Wertes 
verlangert, falls die Sollsignalform gieich bleibt. Die den 30 
Beginn des Auswertezeitraumes AZ4 definierende 
Schwelle SSA liegt uber dem Minimaldruck des Druck- 
wachters. 

In Fig. 14 ist der Signal verlauf eines Druckwachters 
im statischen Betrieb mit konstanten und nicht konstan- 35 
ten Auswertezeitraumen dargestellt 

Eine unzulassige Erhdhung der Signalanteile im Be- 
einflussungsbereich UE soli durch Ausgabe eines Storsi- 
gnal es angezeigt werden, bevor eine der Ansprech- 
schwellen SA bzw, SE erreicht wird. Die Ausgabe des 40 
Storsignals soil eine hohe Signifikanz aufweisen, obwohl 
systembedingt nicht periodische Signalveriaufe vom Be- 
einflussungsbereich SE in den Beeinflussungsbereich 
UE mit der Dauer Tl und dem mimmalen Amplituden- 
wert SI auftreten, die keinen EinfluB auf die Ausgabe 45 
des Storsignales haben sollen. 

Ein seiches Storsignal mit hoher Signifikanz wird 
durch die VerwirkJichung der folgenden MaBnahmen 
gewahrleistet. Es wird zunachst eine. Tl-Signalerken- 
nung durchgefiihrt, bei der das richtungsabhangige 50 
Durchlaufen der Schwelle SUE und die Signalverweil- 
dauer in den Beeinflussungsbereichen SE und UE aus- 
gewertet . wird. Weiter wird eine Vollsynchronisation 
des Auswertezeitraumes AZ mit dem Signalverlauf iiber 
das Tl -Signal durchgefiihrt. wobei der Auswertezeit- 55 
raum mit dem richtungsabhangigen Durchlaufen der 
Schwelle SUE vom Beeinflussungsbereich UE zum Be- 
einflussungsbereich SE und gleichzeitiger Erkennung 
des Tl-Signals beginnt und wobei der Auswertezeit- 
raum mit dem richtungsabhangigen Durchlaufen in um- eo 
gekehrter Reihenfolge und dem gleichzeitigen Erken- 
nen des Tl -Signals endet. Daruber hinaus werden inner- 
halb eines Auswertezeitraumes die Gesamtanteile des 
Signals abzuglich des Tl-Signals jeweils fur die Beein- 
flussungsbereiche SE und UE addiert und zueinander 65 
ins Verhaltnis gesetzt, wobei bei Oberschreiten eines 
kritischen Verhaltnisses ein Storsignal ausgegeben wird. 
Weiter erfolgt eine automatische Umschaltung zwi- 
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schen V0II-. Halb- und Nichtsynchronisation, indem ein 
Minimalwert und ein Maximalwert 'fiir den Auswerte- 
zeitraum vorgegeben wird. Ist der Auswertezeitraum 
kleiner als der Minimalwert. wie z. B. in Fig. 14 AZ7, so 
wird er automatisch um einen weiteren Auswertezeit- 
raum, hier AZ8. verlangert und die Werte werden zwi^ 
schengespeichert. Wird beispielsweise ab tl9 in Fig. 14 
innerhalb des Maximalwertes des Auswertezeitraumes 
kein Tl -Signal erkannt, so erfolgt der Obergang von 
Halbsynchronisation, wie im Auswertezeitraum AZ6, zu 
Nichtsynchronisation, wie in den Auswertezeitraumen 
AZ7 und 8. Die Signifikanz der Ausgabe des Storsignals 
laBt sich noch weiter erhohen, indem der Auswertezeit- 
raum in Abhangigkeit von der jeweils vorliegenden 
Synchronisationsart, die durch den Ist-Signalveriauf be- 
stimmt wird, geandert wird, D. h., wenn Vollsynchronisa- 
tion, wie in den Auswertezeitr&umen AZl bis 5, vorliegt, 
wird ein Storsignal bei tUE/tSE > 1 gesetzt, wahrend 
wenn Halbsynchronisation vorliegt, wie im Auswerte- 
zeitraum AZ6, wahrend dessen das Tl -Signal bei tl7 
bzw. tl8 nicht erkannt werden kann, da bei tl8 die 
Schwelle SUE nicht mehr erreicht wird, gilt z. B. tUE/ 
tSE > 1,5. 

Ist nun der zeitliche Abstand zwischen zwei Tl -Signa- 
len groBer als der Maximalwert fur den Auswertezeit- 
raum. so wird der Auswertezeitraum auf seinen Maxi- 
malwert begrenzt, d. h. zun§chst findet eine Halbsyn- 
chronisation des ersten Typs statt, nach der Auswerte- 
zeitraum nach Erkennung des Tl-Signals beginnt und 
nach einer bestimmten Zeitdauer oder beispielsweise 
bei Reflexlichttastern einer bestimmten Anzahl von 
Empfangspulsen endet. Erfolgt weiterhin innerhalb ei- 
ner Zeitspanne die dem Maximalwert eines Auswerte- 
zeitraumes entspricht kein Tl Signal, so liegt Nichtsyn- 
chronisation vor. AUe drei Synchronisationsarten kon- 
nen dauerhaft auftreten. Zwischen Nicht und Vollsyn- 
chronisation liegt immer Halbsynchronisation des einen 
oder anderen Typs vor. Unter Umstanden konnte es 
auch sinnvoll sein, fur jeden der beiden Halbsynchroni- 
sationstypen einen eigenen Auswertemodus vorzuse- 
hen. Eine automatische Umschaltung von zwischen zwei 
oder alien drei Synchronisationsarten kann auch sinn- 
voll sein, wenn der Signalanteil in einem bestimmten 
Beeinflussungsbereich, z. B. im Beeinflussungsbereich 
UE kleiner als ein vorgegebener Mindestwert ist. 
Nimmt man beispielsweise an, daB der Signalanteil im 
Beeinflussungsbereich UE im Auswertezeitraum AZl 
unterhalb eines Schwellwertes liegt, so wOrde dieser 
Auswertezeitraum um einen weiteren verlangert Die- 
ser weitere Auswertezeitraum ist voU synchronisiert 
falls sich seine Lange zwischen dem Minimal- und dem 
Maximalwert fiir einen Auswertezeitraum bewegL Es 
kann aber auch giinstig sein, in einem solchen Fall auto- 
matisch auf Halbsynchronisation umzuschalten auch 
wenn rechtzeitig ein Tl -Signal erscheint und sich somit 
die Lange des Auswertezeitraumes zwischen dem vor- 
gegebenen Minimal- und Maximalwert fiir einen Aus- 
wertezeitraum bewegt. 

In Fig. 15 ist nun eine weiter ausgestaltete Variante 
des in Fig, 14 dargestellten erfindungsgemaBen Verfah- 
rens dargestellt 

Wahrend eines bestimmten Zeitraumes arbeitet ein 
hier nur beispielsweise betrachteter DruckwSchter zu- 
nachst wahrend der Auswertezeitraume AZl bis 4 im 
statischen Betrieb, dann wahrend der Auswertezeitrau- 
me AZ5 und 6 im dynamischen Betrieb und schlieBHch 
wieder wahrend der Auswertezeitraume AZ7 und 8 im 
statischen Betrieb. 
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Die 'Dauer des, jeweiligen statischen oder dynami- 
schen Betriebs soli nicht konstant und nicht vorhersag- 
bar sein. Es wird automatisch erkannt, ob der Dnick- 
wachter im statischen oder dynamischen Betrieb arbei- 
tet; urn entsprechend mindestens einen spezifischen 5 
Auswertemodus zuordnen zu konnen. der eine hohe Si- 
gnifikanz der Ausgabe eines Storsignals sichert. 

Die AusgestaJtung des Verfahrens zur Oberwachung 
eines elektronischen Schaltgerates gemaO dem Grund- 
gedanken der vorliegenden Erfindung wiirde in diesem 10 
Falle kein ausreichend signifikantes Stdrsignal iiefern, 
da das kritische Verhiltnis tUE/tSE, welches die Ausga- 
be des Storsignals bestimmt, fiir statischen und dynami- 
schen Betrieb unterschiedlich gewShlt bzw. automatisch 
erkannt werden muB ob statischer oder dynamischer 15 
Betrieb vorliegt. Unter Umstanden kann es auch not- 
wendig sein. wie bei Fig. 14 erlautert, bei dynamischem 
und/oder siatischem Betrieb in Abhangigkeit von der 
Art der Synchronisation des Ausweitezeitraumes mit 
dem Signalverlauf unterschiedliche kritische Wene fur 20 
die Ausgabe eines Storsignals und/oder die Verlange- 
rung eines Auswertezeitraumes bei Unterschreitung ei- 
nes Mindestwertes fur die Signaianteile in einem Beein- 
flussungsbereich, z. B. im Beeinflussungsbereich UE, 
festzulegen und/oder die Definition, d. h. die Berech- 25 
nungsmethode, furdiese Werte zu sLndern. 

Um einen Wechsel von statischem zu dynamischem 
Betrieb automatisch feststellen zu konnen, wird das 
Durchlaufen der Ansprechschwelle SA ausgewertet, 
ggf. in Kombinatioii mit weiteren Kriterien, z. B. der 30 
Verweilzeit in den einzelnen Bereichen, z. B. der Ver- 
weilzeit im Beeinflussungsbereich UE. 

Ein Anzeichen fur den Wechsel von dynamischem zu 
statischem Betrieb kann z. B. ein Oberschreiten. z. B. 
zwischen t30 und t31, der zulassigen Verweildauer der 35 
Signalspitze im Beeinflussungsbereich SE sein, die et- 
was groSer als die Zeitspannen zwischen tl9 und t20 
bzw. t25 und t26 gewahit wird, und/oder das Erkennen 
des Tl -Signals. 

Nach tl5 wird erkannt da6 die Schwelie SA unter- 40 
schritten wurde und es wird der Auswertemodus fiir den 
dynamischen Betrieb aktiviert Beginn und Ende eines 
Auswertezeitraumes werden jetzt vom richtungsabhan- 
gigen Durchlaufen der Ansprechschwelle abhangig ge- 
macht. Jetzt gelten andere Werte fiir das richtungsab- 45 
hangige Durchlaufen der Schwellen insbesondere fiir 
die Dauer der Signalspitze zwischen tl9 und t20 bzw. 
t25 und t26 und das Durchlaufen des Beeinflussungsbe- 
reichs UE. Da die Differenz zwischen t27 und t26 abso- 
lut Oder im Verhaitnis zu einer anderen GroBe auBer- 50 
halb der zulassigen Toleranz liegt, wird zum Zeitpunkt 
t27 ein Storsignal ausgegeben. Durch Oberschreiten des 
zulassigen Werts der Verweildauer der Spitze im Beein- 
flussungsbereich SE bei t31 und/oder das Auftreten ei- 
nes Tl -Signals wird der statische Betrieb erkannt und 55 
auf den entsprechenden Auswertemodus zuruckge- 
schaltet. 

'Welche Parameter und welche Verknupfungen ge- 
wahit werden, hangt vom Soil- und dem mdglichen Ist- 
Signalverlauf und dem Aufwand ab, den man betreiben 50 
will, um eine hohe Signifikanz der Ausgabe des Storsi- 
gnals zu erreichen. 

Patentanspriiche 

65 

1. Verfahren zur Oberwachung eines elektroni- 
schen Schaltgerates, z. B. eines optoelektronischen, 
induktiven oder kapazitiven Naherungsschalters 
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oder eines Stromungswachters, mit einem von au- 
Sen beeinfluBbaren Anwesenheitsindikator (2), z. B. 
einem Oszillator, mit einem von dem Anwesen- 
heitsindikator (2) steuerbaren elektronischen 
Schalter (6). z. B. einem Transistor, einem Thyristor 
oder einem Triac, und mit einem Zustandsindikator 
(7), bei welchem • der Anwesenheitsindikator (2) 
dann den Schaltzustand des elektronischen Schai- 
ters (6) um steuert. wenn der Beeinflussungszu- 
stand des Anwesenheitsindikators (2) eine vorgege- 
bene Ansprechschwelle uberschreitet, bei welchem 
durch den Zustandsindikator (7) mindestens drei 
unterschiedliche Beeinflussungszustande des An- 
wesenheitsindikators (2) unterschieden werden — 
Anwesenheitsindikator (2) nicht oder nur gering 
beeinfluSt (Beeinflussungszustand I). Anwesen- 
heitsindikator (2) innerhalb eines miitleren Beein- 
flussungsbereichs beeinfluBt (Beeinflussungszu- 
stand II) und Anwesenheitsindikator (2) oberhalb 
des mittleren Beeinflussungsbereichs beeinfluBt 
(Beeinflussungszustand III) — und bei welchem so- 
wohl im Falle sehr seitener Umsteuerung des elek- 
tronischen Schalters (6) — statischer Betrieb — als 
auch im Falle haufiger Umsteuerung des elektroni- 
schen Schalters (6) — dynamischer Betrieb — vom 
Zustandsindikator (7) ein Storsignal ausgegeben 
wird. wenn der Anwesenheitsindikator (2) zumin- 
dest kaum noch den Beeinflussungszustand I oder 
III erreicht dadurch gekeiinzeichnet, daB bei ei- 
nem wahrend eines bestimmten Auswertezeitrau- 
mes ein vorgegebenes Verhaltnis iibersteigenden 
Verhaltnis von einem Zeitraum mit dem Anwesen- 
heitsindikator (2) im Beeinflussungszustand II zu 
einem Zeitraum mit dem Anwesenheitsindikator (2) 
in einem der Beeinflussungszustande I oder III vom 
Zustandsindikator (7) ein Storsignal ausgegeben 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaltnis aus den in aufeinander- 
folgenden Auswertezeitraumen aufgetretenen Be- 
einflussungszustanden am Ende des jeweiligen 
Auswertezeitraumes ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Auswertezeitraume mit den Be- 
einflussungszustanden des Anwesenheitsindikators 
(2) synchronisiert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Beginn des jeweiligen Auswerte- 
zeitraums aus den Beeinfiussungszustanden des 
Anwesenheitsindikators (2) abgeleitet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ende des jeweiligen Auswerter 
zeitraumes aus den Beeinfiussungszustanden des 
Anwesenheitsindikators (2) abgeleitet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertezeitrau- 
me mit externen Signalen synchronisiert werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch .gekennzeichnet, daB das Verhaltnis dann 
gebildet wird. wenn der Zeitraum mit dem Anwe- 
senheitsindikator (2) im Beeinflussungszustand II 

. und/oder der Zeitraum mit dem Anwesenheitsindi- 
kator in einem der Beeinflussungszustande 1 oder " 
in einen jeweils festgelegten Mindestzeitraurn 
uberschritten hat 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Auswertezeitraum ggf. verlangert 
wird. 
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9- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaltnis jeweils aus den in ei- 
nem zuruckliegenden Auswertezeitraum aufgetre- 
tenen Beeinflussungszustanden ermittelt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB gesteuert von einer Zeitbasis ein Zah- 
ler im Falle einer Beeinflussung des Anwesenheits- 
indikators (2) im Beeinflussungszustand II um eine 
erste Zahl erhoht oder erniedrigt wird, solange der 
Zahler einen bestimmten ersten Wert nicht iiber- 10 
Oder unterschreitet, daB der Zahler im Falle einer 
Beeinflussung des Anwesenheitsindikators (2) in ei- 
nem der Beeinflussungszustande I oder III um eine 
zweite Zahl erniedrigt oder erhoht wird. solange 
der Zahler einen bestimmten zweiten Wert nicht 15 
unter- oder uberschreitet, daB bei Ober- oder Un- 
terschreiten eines bestimmten ersten Grenzwertes 
durch den Zahler ein Storsignal ausgegeben wird 
und daB bei Unter- oder Oberschreiten eines be- 
stimmten zweiten Grenzwertes durch den Zahler 20 
das Storsignal geloscht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Zeitbasis im Falle eines diskonti- 
nuieriichen Signales von dem Signal selbst gebildet 
wird. 25 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beeinflussungszu- 
stande des Anwesenheitsindikators (2) unabhangig 
von dem Ubergang zwischen zwei Beeinflussungs- 
zustSnden des Anwesenheitsindikators (2) in regel- 30 
maBigen Zeitabsta.nden aufgenommen werden und 
daB die jeweiligen Zeitraume mit dem Anwesen- 
heitsindikator (2) im jeweiligen Beeinflussungszu- 
stand 1, 11 oder III aus der Anzahl der jeweils aufge- 
nommenen Beeinflussungszustande I, II oder III er- 35 
mittelt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die jeweiligen Zeit- 
raume mit dem Anwesenheitsindikator (2) im je- 
weiligen Beeinflussungszustand I, II oder III aus 40 
den Zeitraumen zwischen den Obergangen zwi- 
schen zwei Beeinflussungszustanden des Anwesen- 
heitsindikators (2) ermittelt werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13. 
dadurch gekennzeichnet, daB der mittlere Beein- 45 
flussungsbereich des Anwesenheitsindikators (2) 
(Beeinflussungszustand II) in einen unterhalb der 
Ansprechschwelle liegenden Beeinflussungsbe- 
reich (Beeinflussungszustand I la) und in einen 
oberhalb der Ansprechschwelle liegenden Beein- 50 
flussungsbereich (Beeinflussungszustand lib) un- 
terteilt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einem wahrend eines bestimmten 
Auswertezeitraumes - ein jeweils vorgegebenes 55 
Verhaltnis ubersteigenden Verhaltnis von einem 
Zeitraum mit dem Anwesenheitsindikator (2) im 
Beeinflussungszustand Ila zu dem Zeitraum mit 
dem Anwesenheitsindikator (2) im Beeinflussungs- 
zustand I Oder von einem Zeitraum mit dem Anwe- eo 
senheitsindikator (2) im Beeinflussungszustand lib 

zu dem Zeitraum mit dem Anwesenheitsindikator 
(2) im Beeinflussungszustand III vom Zustandsindi- 
kator (7) ein Storsignal ausgegeben wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB bei einem wahrend eines bestimmten 
Auswertezeitraumes ein jeweils vorgegebenes 
Verhaltnis ubersteigenden Verhaltnis von einem 
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Zeitraum mit dem Anwesenheitsindikator (2) im 
Beeinflussungszustand Ila oder'IIb zu dem Zeit- 
raum mit dem Anwesenheitsindikator (2) im Beein- 
flussungszustand III Oder von einem Zeitraum mit 
dem Anwesenheitsindikator (2) im Beeinflussungs- 
zustand Ila zu dem Zeitraum mit dem Anwesen- 
heitsindikator (2) im Beeinflussungszustand III vom 
Zustandsindikator (7) ein Storsignal ausgegeben 
wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beeinflussungszu- 
stande II und III des Anwesenheitsindikators (2) in 
weitere Beeinflussungszustande unterteilt werden, 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beeinflussung des Anwesenheits- 
indikators (2) in einem der weiteren Beeinflus- 
sungszustande zur Synchronisation der Auswerte- 
zeitraume mit den Beeinflussungszustanden des 
Anwesenheitsindikators (2) verwendet werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zeiten zwischen 
den Obergangen von einem Beeinflussungszustand 
in einen anderen Beeinflussungszustand des Anwe- 
senheitsindikators (2) zur Bewertung der Ausgabe 
eines Stdrsignals durch den Zustandsindikator (7) 
herangezogen werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 7 bis 1 9. 
dadurch gekennzeichnet, daB ein fehlerspezifisches 
Storsignal ausgegeben wird. 

21. Elektronisches Schaltgerat, z. B. optoelektroni- 
scher, induktiver oder kapazitiver Naherungsschal- 
ter oder Stromungswachter, zur Verwirklichung 
des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 20. 
mit einem von auBen beeinfluBbaren Anwesen- 
heitsindikator (2), mit einem von dem Anwesen- 
heitsindikator (2) steuerbaren elektronischen 
Schalter (6), z. B. einem Transistor, einem Thyristor 
oder einem Triac, und mit einem Zustandsindikator 
(7), dadurch gekennzeichnet, daB der Zustandsindi- 
kator (7) aus einer mindestens zwei die Begrenzun- 
gen der Beeinflussungsbereiche uberwachenden 
Koinparatoren (12. 13, 14) aufweisenden Kompara- 
torkaskade (8) und einen Microcontroller (9) oder 
einer analogen Auswerteschaltung (23,31) besteht. 

22. Elektronisches Schaltgerat nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Microcontroller 
(9) bei nichtschJussigen Signalen der Komparator- 
kaskade (8) ein Storsignal ausgibt. 

23. Elektronisches Schaltgerat nach Anspruch 21 
oder 22, dadurch gekennzeichnet daB der Micro- 
controller (9) bei kurzgeschlossenem elektroni- 
schem Schalter (6) ein Storsignal ausgibt. 

24. Elektronisches Schaltgerat nach einem der An- 
spriiche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Microcontroller (9) bei defektem fliichtigem Spei- 
cher ein St6rsignal ausgibt. 

25. Elektronisches Schaltgerat nach Anspruch 21. 
dadurch gekennzeichnet, daB die anaioge Auswer- 
teschaltung (23, 31) als von den Ausgangssignalen 
der Komparatoren (12, 13, 14) des Zustandsindika- 
tors (7) beidseitig — also mit unterschiedlichen 
Vorzeichen — ansteuerbare Ihtegratorschaltung 
mit nachgeschaltetem Komparator ausgebildet ist. 

26. Elektronisches Schaltgerat nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Komparator eine 
Hysterese aufweist. 



BNSDOCID: <0 £^4438507 A1J_> 



DE 44 38 507 

27 



' Hierzu 19 Seite(n) Zeichnungen 



3 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



BNSOOCIO: <DE 4438507A1 J_> 



2EICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 44 38 507 At' 

Int. Cl^k H03K ^7/94 

Offenl^^ngstag: 27. Juli1995 




BNSDOCID: <DE 4438507A1 I > 



f 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Numm^B DE 44 38 507 A1 

\nX,C\,^: H03K 17/94 

Offenlegungstag: 27. Juii1995 




508 030/384 



8NS0OCID: <0E 4438507A 1 _l_> 



2EICHNUNGEN SEITE 3 



Numc 
Int. 

Offenlegungstag: 



D E 44 38 507 A i ; 
H 03 K 17 /94 

27. Juli 1995 



nein 




ZahlerSB 
erhchen 



Zahler UB 
erhohen 



Impulszahlsr 
erhohsn 



Storsignal 
ausgeben 



SB-und UB-ShlfiT 
rucksetzen 



E 



Impulszahler 
rucksetzen 



f 



3 




nein 



ja 


r 




Storsignal 
loschen 



Fig. 4 



Ende 



J 



508 030/384 



BNSOOCID: <DE_4438507A1 _!_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 ^ ' • Numn^ DE44 38 507 A1 

Int. CI.6: H03K 17/94 

Offenlegungstag: 27. Juli 1995 



I I I I 



1 U 



LO 



1 I 



I I 
I I 

I I 



00 



CO 

d) 

■ MM 

Li. 



508 030/384 



BNSOOCID: <DE 4438507 A 1 I 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 ' Num^^ DE4438507 A1- 

Int. « 03 K ' 17/94 

Offenlegungstag: • 27. Juli 1995 




BNSDOCID: <DE 4438507A1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Int. Cl.^^ 

Off enlegungstag : 



DE44 38 507 A1 
H03K 17/94 

27. Juli 1995 





BNSDOCID: <DE_4438507A1J_> 




508 030/384 



BNSOOCID: <0E_44a8507Al_L> 




BNSDOCID: <DE 4438507A1_L> 



Zl^iCHNllNGEN'sElTE 10 Numm|a| DE 44 38 507 Al 

Int. Cl.^^ H03K 17/94 

' Offenlegungstag: 27. Juli1995 




508 030/384 



BNSOOCtD: <DE 4438S07A 1 J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 11 , Nun^^^. DE 44 38 507 At' 



Int. 9P .H03K- 17/94 

Off niegungstag: 27. Jul! 1995 




508 030/384 



BNSDOCID: <DE 4438507A1„L> 




BNSOOCID: <DE 4438S07A1J_> 



ZEICHNUNGEN SE»TE 13 



Numr^^ - _.DE 44 38 507 A1 

Int, H 03 K • 17>94 

Offenlegungstag: 27, Julf 1995 




BNSOOCID: <DE 4438S07A1 I > 



ZHICHNJJNGEN SEITE 14 



Numm^ 
Int. 

Offenlegungstag: 



DE 44 38 507 A1 
H03K 17/94 

27. Juli 1995 




RET 




2:ahler UB urn 1 
(Oder K) 
erhohen 



Storsignal 
ausgeben 



Zahler UB um 1 
Coder L ) 
emiedrigen 



nein 




RET 




setze Zahler UB 
auf 0 



I 



Storsignal 
loschen 



setze Zahler UB 
auf 

UB MAX -1 



Fig. 16 



RET 



508 030/384 



BNSOOCIO: <□£ 4438507A1J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 15 'MH " Nur|g^-: DE44 38 5p7 A1 

Int. IV .H03K 17/94 

Off niegungstag: . 27. Juli1995 



Us 
SSE 

SUE 

SE 
SA 
SUA 



SSA 



k 


^ — i 






SE 




1 UE 




A HY 


; 


\ UA 




i 


I 

SA 

r 




\ 


HG 

r \ 


r 



Fig. 17 

508 030/384 



BNSDOCID: <DE 4438S07A1 J_> 



ZtlCHNUNGEN SEITE 16 



Numm€ 
Int. CI.6: 
Offenlegungstag: 



DE 44 38 507 Al 
Ha3K 17/94 

27. Juli 1995 




508 030/384 



BNSOOCID: <0E 4438507A1J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 17 , Nunj^^: DE 44 38 ^7 A1 

Int. 19 . H 03 K 17/94 

Offenlegungstag: . 27. Juli 1995 



Us 



SSE 



SUE 

SB 
SA 

SUA 



SSA 



A 

































T2 


T3 









Tl 



Fig. 19 



Us 
SSE 



SE 
SA 

SUA 



SSA 



k ' ' ' n 


5 6 7 






AZ 123 








































































-/V 










J 


\Z i 


AZ2 


A2 3 

















Fig. 20 



508 030/384 



BNSDOCIO: <DE 4438507A1_L> 




508 030/384 



BNSOOCID: <0E 4438507A1_I_> 



2E1CHNUNGEN SEITE 19 ■ - Nura^r:. / - _ __DE 4438507 Ai 



ir^fcr: . __DE 44 38 507 /S^ * 

Offenlegungstag: ^ 27. Julil995 




Fig.23 . 

508 030/384 



ENSDOCID: <DE 443e507AlJ_> 



